
��F%&�	� 9(�)/ :�	� �
9:�
 	� gW= 0& L�5 L�)5 �	
� -%74C	 F%& 0/)� 2 )$ X4/ 0(
� D)$ #�	

 F�%:/ g/%� 0& �/
 �/
 F95 a�;W� '7/	 .�B %s^ 2� 0, )�( .�29!f F%!&�	� '4��)A %s^��

0!, 2 �	
� 	
.!J k��[�
 9(�)/ D2	 ., 0:/%�A 2 '()�?)( D.�7$ ), 0& �/
 X4/ 0/)� 2 L�5 .:�

�/
 �C)5 ��,%[�.� �:5
� .'�j), %s^ �29f ), F%&�	� 9(�)/ ��� u%( �
 -)4q7$ ��)+e .:� 

0/)� 2 L�5 �	
� �%12 '�
.�%[G4& `�j k� -" '()�� *+, 	� 0& �/
 X4/ .�:5
� 0, 3%s^ ��


 �/
 �	), 3���%:A
.? .��,%[�.� ���%:A
.? 2 '4��)A %s^ D)$ ��!�� F%!&�	� 9(�)/ '�j), %s^ D)$

 K	):�.&" 3'�2 3�/
 ��;�2�	
 �/ �(2�%&%[8/
 2 )$
2�%4�:�& 3)$ '� -)
( )$ 0!& 9$���� .!:� 

d%8!5" }.!i� -" '�j)!, *!+, 2 ��;!A ��;!�2�)�.� d%8!5" 0, F%&�	� 9(�)/ ��.�� �7;J

 '� ��;�2�	
 �
 ��(.�%(j )� ��G�(	" 95),)3'i�z�����.(-
#!�.?., b)!i�)z� U)/
 .,)����(3

X4/ a\)J -%:/ 94, Z)75 ��;�2�	
 D)$ `C.N k� D)�%? 3U)�^	)'�
%� (F9(%!5 )=	] a& P	#,

 0:
�( 3-" 	� 0& �/
 0:
�( 0, ��	9� 0, )�	� }	] *+, D)$ '()=%� �
%�
 `�)A .�� H	)J bh= D)$

 0:
�( 0, @l/ 2'� L�9�� '[f)/ D)$ -)!�)A ��	%[�!/ �
 *�!A 'G:!/%�A)( 0!, _)r(
.!/ 2 �%5

'� �.�>A .	� �/
 �87� 'G:/%�A)( ��
 Z)q+� �.:;?`r�:( 95), ��;�2�	
 -)�)A D)$)3'7/j

����.(

��%$)�/ 9(�)/ :���	 0, 0& �/
 D9�91 _)( 0/)� 2 '[�5 D)$ F�
� U.!?
� ��;!�2�	
 'G4!/

 �/
 F95 .Z9!�%J 
	 9(�)/ ��
 D%G�
 �.|,)���� (`[!m)= 	� 3-%!J
.= F%!& ��!&� X!4� 	���

i� 2 0i�)z� U)�^	94, Z)75 D.:�%[�&�/
 F�%7( '=..)!, %$)�!/ 9(�)!/ 3%G�
 �.|, 	���� .!:� 

�29f ), 3
.�:/��0/)� .:� F%[J 2 �5	� 0(
� 3-
%�
 X4/ �C)/ D
	
� 	
� *!W( �%� ',%/	 D)$

 0�j 2'� �)B" ox)W:� D94, L�5 �
 '4G7$ ��;( 0, '�
%� ), 2 �%5 X!(	 0!, 	
�)!8�� ':[�/ D)$

 '(%:��–0/)� 3D.:;&)C X4/ )$X4/ 2 D.:;&)C `(
�#�	 Dk$" F%!�J D)$ L�;!= D
 0!�
�
 	
�

'� 9�)� .b)!^)S�	
 -%!q7$ 3�)W( .G�� 	� 3'�2 �;�( �+
� '4��)A D.�7$ 3%G�
 �.|, LR� 	�

 �/
 F%&�	� 9(�)/ ), -):/�%C 2 -):/.� .�/
 '
�)/.= '��5.?� k� 0, 9(�)/ ��
 '�j), �.�.),



�.& 3��,%[�.� 3U
./%�	2
 �%12 .!, )!�4� %$)�!/ 9(�)/ �/ ���i� 3-
2
.= D)A2�), 2 "2�%�., 39��%4

 04�N ��	
 D)4�� 0(%? '/)45 %!G�
 �.|, LR� 	� 3Z9�%J 2�	
� 	
.J }	%�%4��)A �[:+� D)$��� 

	� 0& F�.& '�)/)45 }	%�%4��)A 0(%?�2 K	):�.&" ':;�� -2� �-2� -)�)!/ "2�%!4�:�& ':;��

F95 F�
� 9(
.

�)A ., '�j)!, ��;�2�	
 -)�� 3F95 �)� b)i�)z� `)��!/2�
	)&–��[�G!5" (%$)�!/ 9(�)!/ D
.!,

 �/
 F95 �)�4
�A .���%:A
.? 	)87$ 2 �	)8�	 g/%� F95 0i�)z� D)$ )����D�h�� (0!, .!r4�

 �!/
 F95 ':;�� -2� 2� '�)/)45 .':;!�� -2�persculptus �
 L�G!5" d%8!5" 0!, t![i:� 

2 ��;A ��;�2�	
 ':;�� -2�conceps -
%1 0, t[i:� 0& �!/
 ��;A ��;�2�	
 �7;J ��.� .

0!, '!�2 3U	)!= 	� '=)
!:&
 F)!N 9!4N 30�	%!/ F%& 	� -)4q7$ %$)�/ 9(�)/ 3%G�
 �.|, �
 
91

��)+e �/
 F95 '�)/)45 3.�<:� D)$.F	
%G4/ g�R� }.i� 3-%?)(%? D)$ '�2 3�/
 '�)�	� D)$

�C)/ 0& -
2
.= ',%/	 D)$t=
 	� D)!�	� 0!& �!/
 '&)f 3�	
� �%12 %$)�/ 9(�)/ �[:+� D)$

 �!/
 0:!5
9( '(
9!4N D)!=	] U.!?
� ��;�2�	
 .'!?I�2 F)!G�)1 2 %$)�!/ 9(�)!/ 'G4!/ D)!$

04�N 0:
�( ), U)�J L,)J ',%C 0, -" '/)45 '[�5 D)$–0!/)� 'f
%!( .!G�� ��;!�2�	
 'G4!/

�/
 ',%/	 -);8� g�
.5 }.i� 2 -
.�
) .�`"THS(

-
.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�
 	� ��	%[�!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!/ 

-
%4^ :0�9W� 

X4/ *4&
.A 'G(%GN 2 04�.�� D)�=
.<1 �!/
 F�	2" �%!12 0, 
	 	2), ��
 -
.�
 	� ��	%[�/ D)$

 2
9� w)R� 0, 0& Z)q+� '()�1 �.:;? )� 2 ��(29�)& �
9C	 0, 0:;,
2 '�%B)5 b)&.f _�!=
 2 )$

 ��!7$ 0!, 2 0:5
� D.:
�, �i/2 ���#(
.�
 '8
C ��	%[�/ -)�� 	� 3)$)�	� �z/ 3-
.!�
 	� 32	

 �/
 D	
>G,%/	 �%�( H	2� k� 3��	%[�/ H	2� .3D	2)!C �.!��
 �
 D�29!R� 'f
%( 	� 3Z)f ��
 ),

 2 D#&.� -
.�
 X4/ U.?
� D	2)C d%41 �!/
 F9!5 �	
#!? ��	%[�/ �/ 0, '�)$ .��!7$ 0!,

http://www.gsi-info.com/edu.asp?sid=5&sid2=25&sid3=76&sid4=296&action=view2#pics#pics


D%�( 3L���)���� (*�41 9�)�A 	� 0& �/
 	2), ��
 ., ���� D)$ 2 Z)75 *+, 3'(29�)& ':C)/

 '8
C b	%m 0, -
.�
 D.:C), Z)75)'(29�)& '8
C (�/
 F9�"	�.

'[^ �
 '8
C ��
 D	2)C �.� @!A 2 �)!B" -)!?.? �)," F%!&�	� 0!, bh!R� 2 -)47!/ �
 	>!? �


 �/
 F9�/	 D	)�:+, .X4/ �%12 3'�2 */.A 
	 '8
C ��
 H�29R� 3*�)� 	� ��	%[�/ D)$ #��"

'� ��)/.X4/ X4!/ 3L�!5 L�)!5 .:
�, -
.�
 ��	%[�/ D)$ 0!/)� 2 k!$" u
%!(
 D2)!f 'G4!/

 .G()
( 0& �/
 �(2�%4& 2 ��,%[�.� 3-)�)A2�), 3-)1.� 3���%:A
.? g�R� a!& u%!( �
 ',%!/	 D)$

 �/
 )=	] .'?I�2 �
 '8� X4/ D)$ X4!/ '!(
2
.= 3-
.!�
 ��	%[�!/ D)!$ u%!( �
 '()
!S
�" D)!$

��
�), '?9!5�), `![f.� k!� .!, D9���� 0& �/
 '�)�	�.�� D)$)Opening Stage (`:!/%A 	�

 �/
 -
.�
 k��2�%p�)A D%8/ '(%�
.& .-
.�
 �)W( 'C., 	� �/
 '4:S?)d%!41 d%!41 3-)!?.? 

�944/ -2� D	2)C–-)1.�/ (X4/ 3X4/ 0, ��;( ��	%[�/ ��	v" D)$ -)!�� �!�
 ',%/	 D)$

9(	
� D.:
�, �.:;? .

D#&.� -
.�
 	� ��	%[�/ 

-
	)87$ 2 .4�2	 3	), ��:;+( D
.,)����(X4/ D
., 3_)!( D#!&.� -
.�
 �!�	%[�/ D)$»9(�)!/

	%!!!!!�()Niur Fm (. «& d)+:(
 
	.785%? F2.!!!!? �
 9(�)/ ��:;+( 0& 9(�.)Gushkamar 

Group (%G�
 �.|, LR� 	� 2 �/
)'( D):/2	 F%8,�
 D	2)C d%41 	� 	
2 (�
 L8
:���� .!:� 

X4/ k$" F%�J D)$ -)1.� H.�� D
 -)�� ), 	
� 0�j 	� ':��%!�2� *!+, k!� 2 L�!5 �
 #�N)( D)$

 �/
 ��.�� �7;J .X4/ H	);C	 %[�/ D)$ 0!, 3�;!�( �!,)n D#&.� -
.�
 _)7� 	� %G�
 �.|, ��	

0(%? L�)5 	%�( 9(�)/ 3�
?.�5 `�f)( 	� 0& D
���0:
�( .:� 0/)� D)$ F
.7$ X(	9�S/ 'G4/

0�j ), L�;= '8$" D)$ o!1.� �.!, -
%!4^ 0!, 0!& �/
 	
�)Reference Section (0:C)4!5

'� 	� 0& �/
 ��	%[�/ D	
2" H	);C	 ��7$ 2 �%5 3_)!1 0[71 �
 D#&.� -
.�
 'f
%( �
 D	)�;, 



2 -)!5)& 3K	)!(
 3t=)!, Z)75 3�2.���� F	);!C	 }.!i� 2 �	
� �!��%7^ �
 L!m)f D	
2" D)!$

�/
 ��(29�)& '�
#$%&.

'?I�2 �
 '8� X4/ D)$ -)�.1 	%sf �
?.�5 `�f)( ��	%[�/ D)$ F�
9? D)$ F.�� O�&.� ), X(	

 ��%��2
 ��
�), 0& �/
 	
� D)!$%A)8� 	2"�)!� 2 9!(	
� D)!1 9(�)!/ '4��)!A *+, 	� _%7^ 	%x 0, 

�/
 D	2)C �.��
 ��	%[�/ '()
S
�" .F�
9!? 3�
!?.�5 `!�f)( .!, -2#!=
 3��	%[�!/ D�)!, D)!$

 X4/ �
 '
+, -)4q7$ L�8
!� 
	 -)!�.& 9!(	� 2 t=)!, Z)7!5 3�2.!� 3_)!1 'f
%( ��	%[�/ D)$

'� 9$�.& 3-)�)A2�), 3-)1.� '(
2
.= )(%? u
%(
 2 �(2�%4 }	%�%4��)A �
 '(%? '�)�	� D)$)3K	)!:�.&"

 2 
2�%4�:�&��� (F	
%G4/ ��
 t�J� `i�)z� 2 o1.� �.|, 2 %G�
 �.|, 	� �7!e )!� 3F9!5 O�/ )$

 '()�� ��	%[�/ �/ 3Lf)/ 0, k��#( 2 t7^ a& D)�	� ',%/	 g�R� 9����–	%!�( 9(�)!/ ��;A 

95), Lr;�..� -
.�
 	2)C 	� _)!1 3@�!x 'f
%( 	� FI�2 0, D#&)3'4��)!( D%![^ 3F%!&#, 9(�)!/

����(3-)r4;!!=	 3-)!!�.& 9!!(	� 3t=)!!, Z)7!!5 3	%!!C 3	%,)
!!�( 3K	)!!(
 3-)!!5)& 3.7!!5)& .:C)!!, 3

F	);C	 F�
9? F)? 2 D	
2" D)$ 9(	
� 01%� 	%C	� �.:;? 	%�( 9(�)/ '()
S
�" D)$.

-)�.& Z)75 	� 3��
 �%12 ),)9!(	� `�f)( (	X4!/ u%!( �
 .:
!�, ��	%[�!/ b),%!/ H.!�� k!$"

L�;= 0�j 0& �/
 L�5 2 ��#�	
%& 3���%�2� ), F
.7$ 	
� F�
9!? t!=
 0/ a& �/� 2 ~? �
 '�)$

�	
� .X4/ ��
 H	);C	 0N .?
 )(%? '�2 3�/
 	%�( 9(�)/ D%G�
 �.|, 	2"�)� )$ X4/ '(%? '!/)45

 �/
 b2)S:� ',%/	 g�R� u%( 2 g�
.5 D)�%?.X4!/ 3�2.!� `!�f)( 	� �7e 	� '(%!?.?� D)!$

 04�N .T( �
 0& �	
� �%12 X4!/ 2 '/)45 	2)!, 0!, 9!(	
� 	%!�( 9(�)!/ 0!, �)!�� �$)�!5 '!/)45

 -
	)87$ 2 F�
�9475%$)���� (��!:A" �
 *�!A '�
#$%!& �)= .n
 	�)��;!A ��.7�!/ (-%!?.?�

F95 X4/ ��
 '(%?.?� Z)7:f
 '�2 39(
 ��/2]), -)�� 	� )$ –��(%�)!, )'()!�� ��.7�!/ (.:
!�,

�/
 .

�.��
 	� ��	%[�/ 



X4/ �.:;? 3*�)� `�f)( #1 0, F%!& �!�
 D	2)C *+, 0, .MR4� �.��
 ��	%[�/ D)$ �!/
 )!$ .

F.J �),	 3�%C	%& F%& 3_.1)1 'f
%( *!+, 3�2.$)!5 Z)7!5 3�	%4r, 3L�, D	2)!C �.!��
 �
 '�)!$

 X4/ �
 '�)$�#(2., 0&94:;$ �	%[�/ D)$ 9(	
� �.F.J �),	 'f
%( 	� 	� ��!4q7$ 2 _.1)!1 3L�,

 X4/ 3'[J `�f)( -)1.� 2 ��,%[�.� '[�5 *+, k� L�)5 ��	%[�/ D)$ *!+, k!� 3���)A 	� 	
�

 �!/
 j)!, 	� 'G4/ 0/)� *+, k� 2 g/2 	� -)�)A2�), 2 -)1.� D2)f '�)4,.& .�)!,	 �.!, 	�

F.J ��)A '�)4,.& *+, Dj), 	� 3_.1)1 2 L�, t!=
 3'4 d.!f 	)
!=
 0!& �	
� �%!12 ':�
�)!, D)!$

)����(��
�), ), 
	 )�(" 3'� U)�J L,)J -)?.? `�f)( -
9�� -)z[/ D)$ 9(
� .X4!/ H	);!C	 D)!$

�/
 D#&.� -
.�
 0,)
� D	2)C �.��
 ��	%[�/ .���	 D
., a$ D	2)C �.��
 	� 3L��� ��7$ 0, D)$

 _)( �
 ��	%[�/ »	%�( 9(�)/ «�)S:/
�/
 F95 F.

X4/ D)$9f
2 �
 '8� 3	%�( 9(�)/ �
 
91 04�N D	2)!C �.!��
 ��	%[�/ D
 »�!�
�), -)z[!/ D)!$

 -
9�� «X4/ ��, '$)G�)1 0& �/
 '!?I�2 2 �	
� ��!(2� 2 ��;!�2�	
 D)!$ *!+, 	� -" D)!$

 95 9$
%C -)�, k��2�%p�)A a;��)7?)�.b)!4�%= `!�f)( 	� FI!�2 0!, 3D.:C)!, �.!!��
 	�)!&3K	h

���� (Z)+[C 2)F#7f 3	%A���� (���	 X4!/ �
 '�)$ a�+!e k!$" {.!|/ 30!�j D2)!f 2 X!(	

 _)( 0, '7/	.�B 	%x 0, 0& �	
� �%12 -)�)A./ »2	� 9(�)/)Derow Fm (. «_)( 2 F9!5 D	
>!?

 '!� 
>� 2 �/
 ��
�A ��(2� )� ��;�2�	
 �
 -" '4/ b
.��<� X4!/ �
 '
!+, }.!i� 9!(
%� D)!$

%[�/ 95), �.��
 ��	 .
	 )�(" t[i� F95 �)� D)$�#(2., �29R� �.:;? #�( 2 '�)4�:/
 H	);C	 X4/

0e%f 0, '� '^
9� D#&.� -
.�
 2 D	2)C �.��
 �
 b2)S:� 2 LW:;� ',%/	 D)$ 94& .

U.?
� 	� ��	%[�/ 

F%& 	� 0:
�( 3U.?
� D)$ %41 `4�
� 3-%J
.= 3a8�? F%&	� F97^ 	%x 0, ��	%[�/ D)$ 2 F%&�	� ',

 F)N 	� )� F.�� '=)
:&
 D)$)'[f)/ U	)= (U	)A 2)U	)!= ��![C (F9!5 �	
#!? L�)!5 0!& 9!(


 D.�<:� ��)+e)��)���� .:� (L�5 3F.�� D.:;&)C D)$ ���%:A
.? 2 	
�)8�� X(	 0!& �/
 	
�



-)�� 0�j 0/)� �
 '�)$ X4/ '7& 2 X4/ ![G4& 9!f
2 k� ), )$)1 .:
�, 	� 2 �	
� k$" 0!, 3'�
.�%

 ��)+e�/�0:
�( D2	 	� 3.:� X4/ ), 2 �	
� 	
.J ��;�2�	
 D)$ '!� F9�!5%A ��(2� D)$ �%!5 .

�!/
 D�
%!� '��!5.?� u%( �
 b),%/	 ��
 ��.,� 2 ��.�� �.� 3-
.�
 'f
%( .G�� 94()7$ .'!(
2
.=

 L�5 -" 0, 30:5>? 	� )� F95 O�/ ���%:A
.? ���%:A
.? D)$ � _)( ��	%[�/ 	
� �%!5 F�
 .	� 3'!�2

 .e)f Z)f »-)$)N./ 9(�)/ «X4/ }.i� g!/%� -" D%!G�
 �.|, 0& �/
 U.?
� ��	%[�/ D)$

 Z9�%J)���� (�/
 F95 '=.i� 2 0i�)z�.

3%G�
 �.|, LR� 	� -)$)N./ '[�5 9(�)/)��� U)�^	9!4, Z)7!5 D.:�%[�& (�29!f 3��� .!:� 

���	 ), 0& �	
� 
.�:/ 0/)� D)$ 
.�%[G4& X4/'�0/)� k$" 3X4/ 2 D
 L�!5 ), 2 �)B" k$" D)!$

0J	2 d2)4� D2)f '(%:�� 2 F.�� D.:;&)C D
 0/)� �
 '�)$ X4/ '7& 2 X4/ 0!/)� k$" D
	
� D


 '� 0�
�
 )A2�), 9,)�.���%�2� 0, -)$)N./ 9(�)/ ��.�� �.� 3%G�
 �.|, LR� 	� 0(
� D)$ '�	%!m #�	

 b2	), 9(�)/ ), 0& �/
 'G(	)��)& ��
�A ��. (':,)!n ��i!e2 39!f �!�
 '!�2 3�/
 F95 U)�J

�	
9( .9(�)!/ )!, 2 0:!/%�A)( 3%!G�
 �.!|, L!R� 	� 3�;!�( �!,)n #!�( -)$)N.!/ 9(�)/ '�j), �.�

0/)� �/
 ��(2� �/ 0, 3��&
� 'G4/ .F	
%G4/ w)R� 0, 04�.�� b)i�)z� �C)5 D)$ _)r(
 '/)45

 �%!12 �!/
 -)!4�7x
 L!,)J 2 �2	 0, F95��}	%�%4��)!A `!(%? )3P)!$ 3"2�%!4�:�& 3K	)!:�.&"

�(2�%&%[8/
 (0!(%? D2)f 3':;�� -2� 2� -)$)N./ 9(�)/ 	� )� �/
 0:C)/ 	�)J 
	 Z9�%J D)!$

94& '�)/)45 K	):�.&" .

	)87$ 2 	)& �)!4:/
 0,)���� D�h�� (���%:A
.? -2� L�)5 -)$)N./ 9!(�)/ D)$ ':;!�� D)!$

leptoichcca, conuolutus 2scdgwickii��
�A ��	%[�/ }.i� 0& 94:;$ 9(
.X4!/ D)!$

���%:A
.? �/
 '�" �
%� �
 '4B U.?
� ��	%[�/ 	
� .-�)!+� �
!4� X4!/ 0& �	
� �%12 	2), ��


���	 3_�.$� F2.? t=
 D�)? 94:;$ ��	%[�/ D)$)3d.f	)
=
���� .( 



-
.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�
 	� ��!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2� 

-
%4^ :0�9W� 

'�)/	)( $04�.�� D) 04�.�� 3j), ��(2� }hC ., )� F95 O�/ '/)45 ��(2� 2 ���)A ��(2� D)�=
.<1

 95), _)�,
 H�.A 	� -
.�
 '()��.���� _%7^ 	%M� g�
.!5 ��!(2� �)!B" 	� 0!& �!/
 -" .!, -)/)45

 :C), Z)75 2 Z)75 	� 0& O��.� ��
 0, F�%, ��	%[�/ .C
2
 94()7$ ���#(
.�
 `4�.�� D)�=
.<1 D.

 '� F9�5%A '�)=	] a& D)�	� ), -" 	2)C 2 '(29�)& '8
C -
.�
 �!&.f .�n�!� �!R� 0& 95 D)!$

 �/
 0:5
� 	
.J '(29�)& �
9C	 Dj), 0, 2	 2 '�%B)5)L85���.(

X4/ 3L��� ��7$ 0, '7( F9�� ���#(
.�
 �
 '?	#, *+, 	� ���)A ��(2� D)$ X4!/ 2 �%!5 D)!$

 (2.
�A 	%x 0, '()�� ��(2� X4/ D2	 ., 'G:/%�A)(), 2 F9 ��& D)$ �	
� 	
.J .� .3��;!A ��(2� 	�

 0:
�( 0r�:( 	� 2 F95 0:/)& '(29�)& '8
C �i/2 �
 @A 2 �)�� '?�.:;? ), '�j), ��(2� D)$

 F95 0:
�( -
.�
 �
 D�)�� 'f
%( 	� 3',%/	 �;�
 k� �
 9(
 .F	)!A 	� 3Z)!f ��
 ), -
.!�
 �)!W( D


 D#&.�).& 3@�x 2 -)&�	
 3-)���� (D	2)C �.��
 2)2 �	%!4r, 3Vh�� �%C��� (�!��	 D)!$

 {.|/ D	
2" 'G(	))$�)A 9(�)/ (04�N F)G�)1 L��� 0, .:
�, 0& �	
� �%12 ��!(2� �!/ 0!, '!/)45

 F95 0:;(
� ��
�A 9(
 .'!:f 2 0!:=.G( 	
.!J 9!���� �	%!� ��!W� 	%!x 0!, ��
�A ��(2� �/ 3'�2

 D]%�%4��)A b)i�)z� 0/)� 0& �/
 -" D)�%? X4/ 9(	
� ��;A ��(2� �/ .T( �	%� D)$ .0!q()4N

 0/)� ��;A ��(2� �/ X4/ {.|/ D)$))$�)A 9(�)/ (�!��	 �	%� 	� 0& �	
� )1 395), '7:f D)!$

 �!5
� 9��.� a$ '()�� ��(2� 0, d%;4� .�!��	 �
 
9!1 �%!12 3���)!A ��!(2� 0!, d%;!4� D)!$

L�;= )�)A2�), 94()� '�)$ 2 �(2�%4& 3-)1.� 3-��� d%8!5" 0!, t![i:� ��![S�
 D)!$–��!/%�] 

�/
 F9�/	 9f ��.:
�, 0, j), ��(2� 	� 2 �)B" '()�� ��(2� �
 '�)�	� g�
.5 0& �/
 -" .G()
( .

}	%�%4��)A '/	., 3'�2 ��(2� -)�� 	� 0& 95), 	2), ��
 ., '&%�/ Z9�%J )� 95 O�/ '�)�	� D)$



	� 3'()�� 2 ��
�A 0:;
( OW^ -
.�
 D%8/ ./
./ �
 �
�" D)� 0!�
�
 ��;!A ��(2� )� �2.C ��
 2

�/
 0:5
� .

'?I�2 �
 '8� '�
	")( 	
.8� 2 _2
9� 3-
.�
 ��(2� D)$ )!, F)? 0& �/
 '(29�)& �
9C	 0, 0:;,
2 D)$

L85 F�
9? D.�? F.8�A D.�G�)1 ), '()�� 2 k��), '()
S
�" D)$ Dv%S( D)$)��4�/ D)$ 9(.� –

)S[1 (�/
 F�%, F
.7$ .'?I�2 ��m%� 2 D]%�%4��)A ��):( ., 0�8� ), 04�N D)$ X4!/ 3'/)45 D)!$

'� 
	 -
.�
 ��(2� X4/ F2.? 2� 	� -
%� X4/ 2 ��
�A ��(2� �/ 0, D	
2" D)$ F97^ 	%x 0, D)$

 '()�� ��(2� �/ 0, '�)4,.&–�
� D)1 ��;A .

D#&.� -
.�
 	� ��(2� 

w)R� 0,L�;= '�)�	� b),%/	 �:5
9( -2.�, �%�7& 2 	
� '!?�� D)!�=
.<1 0!4�.�� -%!N 2 9!4N 3

�;�( �52	 -
.�
 ���)A ��(2� .F�
� ., 0!!�8� ), ���� D)$ '� .!!T( 0, ��4N 3�%1%� '/)45 9/	

 .!��
 2 D#!&.� -
.!�
 	� 0& '�)f 	� F�%, -2.�, d" �
 -
.�
 .:C), 'f
%( 3'!!4��)A ��(2� 	� 0& �

0:
�( 3D	2)C F	)J D)$ 0/)� b	%m 0, .:
�, '4��)A ��(2� D
 X4/ {.|/ D)$ ��!, 2 D#�	
%& X(	

0�j t=
 '[R� 	%x 0, 0& �/
 ':��%�2� D)$ 0:
!�( 0!, '�()!1 	%x 0, )� 2 �	
� ~? �
 '�)$ D)!$

 '� F	);C	 .��<� 'q? 9$� .D	
2" 0, -
.�
 D)1 07$ 	� {.!|/ D)!$ 9(�)!/ .T(�	%!� X!(	 )!$�)A 

)Padeha (t) Fm (.�/
 F95 F�
� _)(.

0/)� 9(�)/ )$�)A 'G4/ :.78!5%? F2.!? �
 9(�)!/ ���2� -
%4^ 0,)Gushkamar Group (0!,

 {.|/ 0, L�)� X(	 �:5
�–F	);C	 .��<� �
 
91 2 �/
 �C)5 '�	%m .:
!�, 3'[R� #�N)( D)$

 L�)5 0/)� X4/ -)�� 0& �/
 D#�	
%& D)$ 0�j '�)$0/)� �
 �	
� ~? )� 2 {.|/ L�5 3{.|/ X4/ .

�C)/ 0/)� ',%/	 D)$ X4/ 0�j u%( �
 .:
�, )$ 0�j 2 'B)41 d	%� D94, D)7�/ ), �z;� D94,

 94:;$ 'J	2 .'� -)
( D]%�%4��)A b)i�)z� X4!/ L!? 0!& 9$� )!, d2)!4� 	� 0!& '!��.+� D)!$



F	);C	 0/)� D)$ g�R� 	� 394:;$ 'G4/ 4
& _
	" D)$ *+, )� 2 D9 }	] D)!$ 0:
!�( %8!/ .!�

F95 F	);C	 '�2 39(
 g�!R� 	� 3�!/
 F�%!, ���)!A )!�	� d" �z!/ 0& '�)G4$ '��.+� D)$ D)!$

 F95 0:
�( '[f)/ 9(
 .	>!? 3�
!?.�5 `!�f)( 0![71 �
 3'f
%!( 'si, 	� 0N.?
 0& �/
 '4:S?

 ��	%[�/)	%�( 9(�)/ (���)A ��(2� 0,))$�)A 9(�)/ (��5.?� -29, 3'!�2 F9!5 0:;(
� 'r�	9� 2 '

F	);C	 b
.��<� ��	%[�/ �.� 	� '�)7:f
 ',%/	 �;�
 k� �
 -)
( ��(2� 0, ��	%[�/ �
 '()�?)( 

'� 0& �	
� ��(2� 0, 95), D./
./ -
.�
 D)1 07$ 	� 9(
%� .�C)5 H	
%G4/ �:5
9()F%!& #1 0,

 D�	%S/
 `�f)( 	� �%? 0/ (�8� ), 3)1 07$ 	� )� F95 O�/04�N F)G�)1 ., 0)$�)A 9(�)/ 3'/)45

 �%5 0:;(
� ��
�A ��(2� �/ 0, .-
	)!87$ 2 Z9�%J 3D]%�%4��)A b)i�)z� U)/
 ., 3'�2)����(3

}	%�%4��)A 3)$�)A 9(�)/ 	� 0& 9(	2), ��
 ., u
%!(
 0!, ��;!( D.:
!�, '!(
2
.= 2 u%4� '�)�	� D)$

 a�� 2 9(	
� '8
C ���	 08(" .� 5 0;�)W� D)$ ��;!A ��!(2� �/ 0, 3)$�)A 9(�)/ ), F9)��(�
.!=

��
�A (�/
 .F	
%G4/ D
., �/
 D	2.e 3��;A ��(2� �/ �.�>A b	%m 	� '()!�� ��(2� D)$

)�(2�%4& 3-)�)A2�), 3-)1.���� (o()J y/)A 3)$�)A 9(�)/ D2	 	� �%1%� �5
� F944&.�/
 '4:S?

 'f
%( 	� )$�)A 9(�)/ '�%7^ H	);C	 X4/ 0& D	2)!C Z)7!5 3-)47/ 3-)<�
� 3�%�)4�, 3D�	%S/
 

-)�Sm
)F.=�–0;�	)N (�,.� 3U2�.= 3�),)4? 3_)1 3�2.� 3-)5)& 3K	)(
 3Z)7!5 3�)!,)�, 30!�	9�f

 k,�
 3@�x F.J �),	 3F%& '!� 2 �	
9!( '(
94N .��<� 3�	%4r, 3Vh�� �%C 3-)��
	 F	� 3L�, 9!(
%�

 F.:;? 	� ',%/	 -);8� g�
.5 }.i� 9!5), -
.!�
 	2)C �
 'i�/2 D)$ .3_.1)!1 'f
%!( 	� 3'!�2

 F.J �),	 3�	%4r, 01%� 	%C 	� 9(�)/ ��
 'q? -)$
.7$ �%C	%& F%& 2 L�, �!/
 .�)!W( '!C., 	�

 0/)� D2	 ., 3D#&.� -
.�
 X4/ {.|/ D)$ ���	 3)$�)A 9(�)/ L�;!= )!, '�)4,.&.:
!�, D)!$ D)!$

 '()�� ��(2� �	
� �%12 '�j), 2.',%!/	 g�!R� 3'()!�� ��!(2� 	� 0& F95 0:=.�>A 32	 ��7$ 0, 

}	] �/
 0:5
� 0�
�
 ��;A ��(2� )� 2 F95 .� .X4/ D)$9f
2 04�N 3%:
!�5 2 _
.!�, 3	
#��!/ D


 '()�� ��(2� -)�� D)$9(�)/ }.i�–94:;$ D#&.� -
.�
 '�j), .



	
#��/ ':��%�2� 9(�)/ :-
	)87$ 2 .4�2	 g/%� 0&)a 1968 (3F9!5 '=.i� 2 0i�)z� F%8,�
 	�

 ���)A 2 '()�� ��(2� 'G4/ 9f
2 ��:;+( -
%4^ 0, '4G7$ '�
%� L�)5 3F%8,�
 F2.? �
 9(�)/ ��.�

 ���%�2� �
 F%�J *�)/.= X(	 ), F.�� D.:;&)C D)$ ���	 ), 0& �/
 D
 �%!C ��.�� D)$)9(�)!/

)$�)A (���	 ), '�2 30:/%�A)( �)��	
 )4,.& D)$ �%C D2	 '8$" '�)_
.�, 9(�)/ (�	
� 'r�	9� 	>? .

���%�2� ��
 	� ��(2� �/ 
>� 2 �	
9( �%12 D�	), H	
%G4/ 3�+
�)( -)�)A2�), 2 -)1.� #1 0, 3)$

 04�N F)G�)1 D)4�� ., .:
�, '()�� �/
 '/)45.'G4!/ D)$9!f
2 �
 '!8� 	
#��/ ':��%�2� 9(�)/

 � -%4&)� 0& �/
 D#&.� -
.�
 D9�[& 3�)!��)� 30�2.
!, 3}
%C 3U2�.= 3�
?.�5 3F%8,�
 'f
%( 	

F%& 3.75)& .!, '!4�� '!5	
#? '�2 3�/
 F95 �	
#? �2.� 3_)1 3-)5)& 3	%C 3K	)(
 3�%�)4�, D)$

�	
9( �%12 U.?
� 2 �.��
 	� 9(�)/ ��
 �%12.

_
.�, '8$" 9(�)/ :�/
 0:=.? F%8,�
 d%41 	� 3_
.�, �+�./ �
 
	 �%C _)( .2 .4�2	 �	
#? 0, )4,

 -
	)87$)a 1968 (X4/ k$" L�)5 _
.�, D)$���X4/ .:� k$" '," D)$–F)�/ 2 D.:;&)C 

k$.? '[R� 	%x 0, 0& �/
 -)�� 2 )$ 0�j L�5 �
 '�)$ �	
� X!(	 F.!�� '(	)!� D)$ .��.!�� �.!�

 ���%�2� ), 3_
.�, 9(�)/ �!/
 'r�	9� 3	
#��/ D)$ .)!/ 0!& '�)!$)1 #!1 0!, '�
%!� 	� _
.!�, 9(�

04�N 0:/%�A)( 9(�)/ ��
 '�j), �.� 'f
%( .G�� 	� 3�	
� 	
.J %:
�5 9(�)/ .�� 	� 2 D�)^ '/)45

�/
 '
�)/.= 2.

_
.�, *+, 2� 0, _
.�, 9(�)/ 3%G�
 �.|, LR� 	�)�(_
.�, 2 ��/%�] �/ ),)�(��(�
.!= �!/ )!,

 -%74C	 .G�� 	� '�2 3F95 a�;W� *+, 3)$ D)$ `!^%7r� 0!, 2 �;�( 	)85" -
94N 	%&>� `()?2� 

'� 0:S? _
.�, 9(�)/ 3)�(" �%5 .-)1.� 3-)�)A2�), �!(2�%4& 3)$ F�.!C '&9!(
 2 )!$ 3�!�,%[�.� D)!$

F	
%G4/ d%8!5" 0!, 
	 _
.�, '8$" 9(�)/ t[i� 0& 94:;$ '�)$ ��!/%�] D)!$)'()!�� ��!(2� (–

��(�
.=)��;A ��(2� ('� Lr;� 9(�)/.




91 %G�
 �.|, �
 )F%8,�
 (X4/ k$" 3%!G�
 �.!|, )!, 0,)
� *�, 2 a& 'G4/ H	);C	 ), 3_
.�, D)$

 �)!,)4? 3�%�)4�, 3-)<�
� 3-)47/ 3_)1 3�2.� 3K	)(
 3	%C 'f
%( 	� -)4q7$–�)!��)� –%!(#�.�& –

�/
 F95 �	
#? 9�[J
 3U2�.= 3}
%C .F%& 	� 0& �/
 '4:S? F)N D)$ 	� 2 �2.!� ��.�5 'f
%!(

 ���	 3#�.�( 2 9�[J
 -%!?.?� 3��
!�A ��.7�!/ �
9!C	 �.8[7^ w)R� 0, _
.�, 9(�)/ '�)4,.& D)$

 94:;$)9475%$ 3-
	)87$ 2 F�
����� .( X4/ 	� 3�%�)4�, 	� k$" 3_
.!�, 9(�)!/ 0!, d%;!4� D)$

 0!4�N D)$	);!()& 3_
.!�, 9(�)!/ '�j), �7;J 	� 3�7e 	� �	
� �%12 �$"9�;&
 t=
 	)�N -
.!&

 �/
 F95 �	
#? a�	), 2 D2	 3d./)3-
	)87$ 2 -%85
2����.(

%:
�5 9(�)/ :X4/ 9f
2 k� 04�N �/
 0()�� 2� D
 ._)!( 0!, 9(�)!/ .!�� 2� 0, 32	 ��7$ 0, D)!$

 %:
�5)�(%:
�5 2 .�� 	�)�(L�!5 �
 'W=
 ), 2� ��
 ��, �.� 0& �/
 F95 a�;W� j), 	� D)!$

F)�/ '�)B� ( 0, X(	 �%� t=
 _)!)Mush Horizone ('� �+
� �%5)3-
	)!87$ 2 .!!4�2	a

1968 .( %:
�5)�(��;A ��(2� �/)��(�
.=–��4�)!= (%:
!�5 2 3)�(��
!�A .!S�4,.& �!/

)�\#(	%�–�\#�2 (�	
� .%G�
 �.|, LR� 	�)F%8,�
(%:
�5 3)�(�/
 k$" 2 -	)� 3L�5 �
 ',2)4�

 o1.� �.|, 	� 3'�2)� Y%fF
	2(), 9(�)/ .�� ��
 3��� 3F.!�� #�!/ L�5 �
 ',2)4� 3��)+e .:� 

0/)� X4/ 2 D#�	
%& X4/ k$" L�;= D)$ 0!�j 3-" U�	 0, k��#( 	� 0& �/
 	
� 0!, )!74$
	 D


 ��)+e��X4/ �
 .:� F9!5 �Sf d%C -)�)A./ D2)f 3L�5 2 {.|/ k$")�!��)�(%? `!�j 	
�(3

�	
� �%12 .

��
 {.|/ X(	 '� O�/ D9�[& 0�j 04��� 	� 	%&>� `�j )� �%5 ���	 �
 D
 3X!(	 D.:;!&)C D)$

 95), 0:5
� �C)5 D)7�/ .%:
�5)�(0^%7r� )1 07$ 	� 3"2�%!�., 3-)!1.� 3-)�)A2�), �
 '4B D


 ��(�
.= -)�� 0, 'G7$ 0& �	
� �(2�%4& 2 -)�)A./–9!(	
� F	)!5
 ��4�)!= .'�)!�=
.<1 �.:;!?

 %:
�5)�(0,@�x 'f
%( 	� F97^ 	%x –�/
 F%8,�
 .F� 	2)C 	� �!��	 U	)= 9�, "�)!� '�)!$ 	2

'� .T( 0, 2 F9
( �	
#? 9(�)/ ��
 3D#&.� -
.�
 �)W( .G�� 	� '�2 94:;$ %:
�5 9(�)/ 0& 9/	



0/)� 3'[�5 H	);C	 @�x H�29R� �
 -2.�, 'f
%( 	� %:
�5 9(�)/ '8$"3X4/–0!, 3�
?.�5 

���	 ,.& D)$ '� F	);C	 .��<� '�)�7�5 '�)4 9$�.�!��	 -)!�.& Z)7!5 	� 0& �/
 '4:S? D)!$

 F	)!A 	� 0& �	
� �%12 )$�)A 9(�)/ ), U)�J L,)J D	
2" �	
#!? �
 D
 ��!�� D)!$ �!/ 0!, '!/)45

 ��[S�
 d%85"–F95 0:;(
� 3��/%�] -):!/
� '!�2 39(
 	%!A)���� (Zj9:!/
 .!, 0!�8� )!, D)!$

04�.�� �
 ., '/)450/)� 0& �/
 	2), �X4/ {.|/ D)$ 9(�)/ ), F95 U)�J '�
.�%[G4& 9f
2 2 X(	

 @75 2 k�.? 3k�%$ 'f
%( 	� 0& �/
 ��;A ��(2� 0, t[i:� 3)$�)A X4/ ), �)," ), '�)4,.& D)$

 �/ ��7$)��;A ��(2� (F95 F9�5%A 9(
.

)(%? F	);C	 '(%? '� D#&.� -
.�
 	� ��(2� ':;�� 2 'G4/ D)$ -�%, 
91 2 ZhW:/
 .G()
( 9(
%�

0e%f 95), ',%/	 D)$ .

�.��
 	� ��(2�–-)r�),	v" 

�.��
 	��X4/ 3-)r�),	v" 9(	
� b2)S:� 'G4/ H	);C	 94N ��(2� D)$ .)(%? F	);!C	 '(%? 0!, )!$

 F	);C	 '�()1 b
.��<� 0& �/
 D9f '� 'S:4� 
	 )$ 0e%f �%12 2 ��)/ g�
.!5 )!, LW:;!� D)$

,%/	 '� 3b2)S:� 'Z%�J L,)J 9(
%� 95), .� .'�
%!� -)!�)A 2 �)!B" 3'G4/ H	);C	 �
 
91 '!:f 2 )!$

 X4/ ��
 	� '�)7?)� H9�9A �/
 b2)S:� )$ .	� 3Vh�!� �%!C 2 )$�)A D)$9(�)/ D	2)C �.��
 	�

 ',.B �.��
 	� 2 �2.�1 9(�)/ D#&.� �.��
)%&)� (X4!/ }.!i� F.J -h�
 2 '�%� D)$9(�)/ !$D)

94:;$ ��(2�.

D	2)C �.��
 	� ��(2� :�%C 2 )$�)A 9(�)/ 2� D	2)C �.��
 	� X4/ }.i� Vh�� ��!(2� D)$ 9!(
 .

0/)� 9(�)/ )$�)A 'G4/ :'?I�2 �:5
� �7e X4!/ D)!$ 0!4�N ��!, D#!&.� -
.!�
 )!, 0,)
!� D


��
�), -
9�� -)z[/ D)$).�� 	� (�%C 9(�)/ 2Vh��)j), 	� (�	
� 	
.J)L85���.(



�%C 9(�)/ Vh�� :X4!/ D%!G�
 -
%4^ 0, '()!�� ��!(2� D)!$–�
 '!8� 3D	2)!C �.!��
 '�j)!, 

���	 ��.�.�:/ )$�)A D	
2" 9(�)/ -)�� 0& �/
 �.��
 ��(2� D)$).�� 	� (K	)!�� '!8$" 9(�)/ 2

)j), 	� (P	#, g/%� -" D%G�
 �.|, 2 �	
� 	
.J )�()���� (�%C `(�.? 	� Vh�� '=.i� 2 0i�)z� 

�/
 F95 .'�
%� '[& F)G( k� 	� 3%G�
 �.|, `�j 0, 0�j ��m%� �
 
91 '� 
	 9(�)/ ��
 D)$ 0, -
%�

�.& a�;W� .�� %s^ 	)�N.

*0/)� 3
.�%[G4& d2)4� L�)5 3'4��)A D	
2" 9f
2 0!�j -2	� 0!& L�5 2 X4/ �[�/ 3X4/ D)!$

F.�� X4/ �
 'G(	 �	
� k$" )9f
2 ��
 F#�	
2 ), _%7^ 	%x 0, 
>!� 2 �!/
 F9�!5%A 'Rz!/ D)!$

�	
� �29R� �#(2.,.(

*b)!4,.& 9f
2 X4!/ L�)!5 3'4��)!A D)!$ k!$" k!$" 3L�;!=.A D)!$ '![�]	
 D)!$–3':[�!/ 

X4/ k$" �;�� D)$ k$" 2 D	
2" ':��%�2� D)$.

*0/)� �
 L8
:� '�j), D	
2" 9f
2 {.|/ X4/�F%�J [& `�j D)7�/ 0& D
�	
� D9�.

*b)4,.& 9f
2 X4/ �
 ',2)4� L�)5 3'�j), D)$ k$" X4/ 3L�;=.A D)$ k$" �;!�� D)!$ 3D	
2"

X4/ 2 '8$" L�5 '/|	 k$".

)!(%? u
%(
 '(
2
.= 2 }	%�%4��)!A 3-)!1.� 3�!�,%[�.� 3@:��%&)!:()� 3�!(2�%4& 3-)!�)A2�), �
 '(%!?

F.�� 
	 Vh�� �%C 9(�)/ t�J� �/ ���i� 3-
	
� �/
 0:C)/ �87� .0!�j �/ '�2 '�)!�	� D)!$

 �;$ 2 F�%, -)/)45 04�.�� QR, �	%� 9(�)/ ��
 ���)B" .X��2)����(�(2�%4& ., 0�8� ), 33)!$

 ��;A ��[S�
 �/–�%!�( k!� 0!, 2 F�.& '=.i� Vh�� �%C 9(�)/ ��.�� *+, D
., 
	 ��/%�] 

04�N �	
� 	2), ��[S�
 �/ 0, D
 ) .%!!�)!!�$ �!�
 �!/
 D.!/
./ -
.!!!!�
 �)!W( D	)�;!, 	� U.(

0!4�.�� �
 '!!!$2.!? 0�j -)/)45 �%C 9(�)/ ���)B" D)$ '()!�� ��(2� �/ 0, 
	 Vh��)d%8!5"

��[S�
 ('�94(
� .D97f 3D2.$ F�
�97f
 3'�2�04�.�� 3'4
[? 2 0�%(
] �)!B" 0!& 94:;$ '()/)45



��#�
 d%85" 
	 Vh�� �%C 9(�)/))Emsian '� ��
�A ��(2� �
 9(
�.'&%�!/ Z9!�%J F)?9!��

)����(04�.�� .G�� ), 3�	
� 	)85" b2)S� -)/)45 .	� 3D]%�%4��)!A b)!i�)z� 0!, �)4:!/
 ), F�.��)(

 �/
 F�.& '=.i� 2 '�)/)45 ':;�� -2� 0/ Vh�� �%C 2 )$�)A D)$9(�)/ .Z9�%J 	2), 0,:

*':;�� -2��& �/
 ��
�A ��(�
.= �/ 0, 3'� L�)5 
	 )$�)A 9(�)/ ��.�� *+, 0�%5.

*':;�� -2��Vh�� �%C 9(�)/ .:
�, �7;J 2 )$�)A Dj), *+, 	� 0& '()�� ��(�
.= �/ 0, 3

�/
 F95 '�)/)45.

*':;�� -2����;A ��(�
.= �/ 0, 3–Vh�� �%C 9(�)/ '�j), *+, L�)5 0& ��
�A ��4�)= 

�/
.

D]%�%4��)A b)i�)z� ��):( 	� �2.!�1 9(�)!/ �
 L!m)f ��):( 0,)
� Vh�� �%C 9(�)/ D%G�
 �.|, 

D#&.� �.��
)_)�
 3	� k4;f a5)$ F�
� (�/
 ��;A ��(2� �/ ), .F	)A 30& '�)f 	� -)�)A2�), �
 D


 -)7$ Vh�� �%C 9(�)/ 	� F95 �	
#? '()�� ��(2� �%!12 a!$ �2.!�1 9(�)!/ 	� 0& �/
 '�)$

�	
�.)�=
.<1 .T( �
 �;!�( %G�
 �.|, LR� 0, �29R� Vh�� �%C 9(�)/ �.:;? 3'� .d%!/	 D)!$

 F.J �),	 3�	%4r, 3�%C	%& F%& 3_.1)1 'f
%( ��(2� '�)�	� 0;!�)W� Vh�� �%C 9(�)/ ), #�( L�,

F95 9(
 .D�),)�� -)�[�m
)���� (X4/ '/	., ), _2��
 F%& 	� Vh�� �%C ',%/	 g�R� 2 '/)45

 �),	 	� 2F.J �,	� 0& �	
� '��.+� 2 '�)4,.& H	);C	 2� Vh�� �%C 9(�)/ 0& �/
 	2), ��
 ., 3L

 g�R� H9(.�?., �;�� 9/ 3dj)� 3D94
& -)�� 2 D94
&
.= D)$ }	] *+, 2 D	
2" �/
 %8/ .� .

F	);!C	 3-" D2.
!�A _)G4$ )� 2 )�	� d" �z/ -�%, ���)A _)G4$ 	� 3Z9� ��
 	� '!��.+� D)!$

);C	 ��#G�)1F	'� '�)4,.& D)$ 9(95.

D#&.� �.��
 	� ��(2� 



X4/ 3D#&.� �.��
 	� X4/ 2 �	
9( �%12 '()�� 2 '4��)A ��(2� D)$ ��.��)!& D)$–3��;!�2�	
 

���	 ), '(j%x '
�)/.= `C.N k� �
 @A �2.!�1 9(�)!/ _)!( 0!, '�j)!, ��!(2� H9(2.
!�A D)$

F95 F9�5%A 9(
.

�2.!!!�1 9!!!(�)/)Geirud (Jeirud (Fm: (%!!G�
 �.|, LR� 	�)�2.!!!�1 D):/2	–Z)75 

-
.!!!!�� D	2)C (%!!!s^ 	)�N)D, C, B, A (2����	
� ��)+e .:� .`!()?	)�N D)$%s!^ �


 %s^ gW= �2.�1 9(�)/A��)+e 0, 3D	
2" 9f
2 k� ), 0& �/
 ��;A ��(2� �/ 0, ���
 .!:� 

)$%s^ .G��)D, C, B (,.& �/ 0, 2'� 
91 ��
�A .S�4 �%!5 .%s!^ '4��)!A �.!�A9!f
2 )!, 3

X4/ '4��)A `4�N)h�� 9(�)/ (�.!� �	%!� 	� '!�2 �!/
 �C)5 	)�;, 2 D�
%� '��5.?� u%( �


�	
9( �%12 .T( V)S�
 -" '�j),.

	)87$ 2 %�./")����(%s^ 30��2
 b)i�)z� 	� 3A), 3��� ��;!A ��!(2� �/ 0, 
	 3��)+e .:� 

4:;(
� L�)5 0& 9��� 0/)� .:� 0/)� k$" 2 X4/ 3���)A 	� D
��� �h&%�]hA ��
�), .:� 	� 	
�

 2 g/2��0/)� .:� X4/ 2 
.�%[G4? 3X4/ L�;= k$" �%, j), 	� 	
� .�29f 	%sf�L�!5 .!:� 

P)$ 2 F�.? 3K	):�.&
 D2)f D.:;&)C ��(2� d%85" ��.C" 0, t[i:� D)$)��(2.:!/
 (�.!� 	�

��.�� F�
9? Z)/ 	� )� 95 O�/ ':�
�), D)$���� F�
9? 30:;(
� .S�4,.& 2 ��(2� �.� ':�
�), D)$

���	 D
.�:/ 2 �%5 �
 '�j), ��(2� D)$��� 0, .:� ���9,)� *$)& .:� .

'4��)( D%[^ 3'�2)���� (���� 2-)/)45B.R.G.M %�.!/" `!��2
 �)�4
!�A 0!& 9(	2), ��
 ., 3

'4:=.�>A �/
 .� .F�
� 0Wz4� 2 '[�;= D)$ F�
9? '�()1 }>f 2 D
 .T( ��
 ., D9���� ':�
�), D)$

�/
 .�2.�1 9(�)/ 0& 'f
%( 	� 0& 
.N)%s^A(��#�	
%& ), .S�4,.& 3�	
9( �%12 %s!^ D)!$B

'� �)B" �%5.



04�N '[� `:�7& `�m%� 0, )4, 0& �/
 '4:S? H]
2 .e)f Z)f 	� 3-
.�
 '/)45 »!�1 9(�)/ �2. «

a$ )�4� %s^ ), �	
AX4/ }.i� 0& �/
 %G�
 �.|, D.:C)!, 2 D#!&.� �.!��
 '�j)!, ��!(2� D)$

�/
 .D)$%s^B3C2DK	)!�� 9(�)!/ )!, U)!�J L!,)J 3.!S�4,.& �/ 0, �.,	)!& 
>!� 2 �!/


9(	
9(.'?I�2 �
 '8� 0& �/
 .&v 0, _�j �!��)A" �:!5
� �2.�1 9(�)/ D)$ 
�.![& '�)!4,.& D)!$ 	

)���%8(
.= (0(
� b	%m 0, 0& �/
 0�j 	� FI�2 0, -)7�/ )� 2 D
 L�5 2 D	
2" D)$ F.�� D)$ X!(	

0�j '� F9�� 9(�)/ ��.�� D)$ �%5 .0!�j 	)!�^ k
!75 H	� 	� b)S;!= D)!$ 	
��)!� ��9!m	� 

P2O5 �/
 .0�j H.�Cv 0N.?
 b)S;= D)$ �/
 	
%5� )�(" D	2".= '�2 �/
 D�)M:J
 	
� .�
 
91

 �.|, .G�� 3k
75 H	� �2.�1 9(�)/ D)$)�2.�= K	)!�� 3.!��� 3F%& �)!," (0()
!( -)!4q7$ �
 '�)!$

 0�j ), 0& �	
� b)S;= b)S;= D)$ F	)!A ':f 2 U.?
� 3D#&.� -
.�
 	
� 0�);!7$ D)$	%
!& �
 D


�/
 U)�J L,)J .

-)r�),	v" 	� ��(2� )%&)�(

F.:;? )^ -)r�),	v" �
 'i�/2 D)$ X4/ �
 D	 '!� .!T( 0, 2 3�/
 ��(2� D)$ -)!�� 	� 0!& 9!/	

 �/
 F�%, '(29�)& '8
C �
 '
+, -)r�),	v" 3��(2� .%&)� `�f)( 	�–��;!( 0!, '�
%!� �59[|A 

X4/ �
 D.�:/ F	);C	 X4/ 0& �	
� �%12 ��(2� D)$ -
.!�
 'f
%( .G�� �
 b2)S:� ��;( 0, D


 'N	%[, 2 '4��)( D%[^ g/%� 2 9(	
�)���� (X4/ 9f
2 2� 0, 04�N a�;!W� .!�� '7!/	 .�B D


F95 9(
.

'�%!!� 9(�)!!/)Muli Fm : (�29!!f���� �	
� %s!!^ 2� 2 
.�:!!/ .!!:� .'4��)!!A %s!!^)��

.:�('�j), %s^ 2 �/
 ';�[�/ -)7�/ ), {.|/ ��#�	
%&3)����.:� (), ���%�2� �
 F97^ 	%x 0,

-)�� 0�j 0/)� �
 '�)$ D#�	
%& X4/ {.|/�X4/ 2 9�S/ k$" �/
 F95 0:C)/ ':��%�2� D)$.



F	
%G4/ '�%� 9(�)/ D)$)a85 3-)�)A2�), 9��%4�.& 3-)�)A (94:;!�( D	
>!G�)( L,)J .U)!/
 .!, )!�


04�N F)G�)1 '/)45)'(%?.?� ��;�2�	
 D2	–'�j), ��(2� .�� (��
�A ��(2� �/ 0, 9(�)/ ��


 �/
 F95 	%M� '()�� )� .hC ., �59[|A `�f)( 	� 3%G�
 �.|, })U	
 `!()C�2	 	)4& ('�%!� 9(�)!/

F	
%G4/ D
	
� �/
 D#&.� -
.�
 	� _
.�, 2 	
#��/ D)$9(�)/ ), U)�J L,)J 2 '()�� ��(2� D)$.

F.J -h�
 9(�)/)Ilanqareh Fm : (. ),���� '�%� 9(�)/ D2	 	� 3
.�:/ .:� )��
!�A ��(2�–

'()�� (9(�)/ .�� 	� 20�2	 )'�j), ���.A (0!/)� �!��%�2� L�)5 2 �	
� 	
.J 3�!52	 X!(	 0!, D


k$" k$" 2 L�5 3'[�5 `�j K�)( D)$ 0/)� D)$ �!/
 D
 .�!/
 %s!^ 	)!�N D
	
� 9(�)!/ �!�
 .

F	
%G4/ ��.�� %s^ 0/ D)$ (a, b, c )_	)!�N %s^ 2 ��;A ��(2� �
 ��(�
.= d%85" }.i�)d(

�
�A .S�4,.& 0, 0:;,
2�/
 �.

�944/ 	� ��(2�–-)1.�/ 

'(%?.?� �
 '
+, �944/ D	2)C d%41 D)$–0J94S/
 `�f)( FI�2 0, -)1.�/ –'1)f �!/ �),"

 � ��(2� 9(	
 .F#�/ '\)���� F9
( .
:4� 3('(%!?.?� ��!(2� *!+, 2� 0!, 
	 �+!/ �	%!� D)!$

 .��C @8[l7&).�� 	� (#�?.�/ 2)j), 	� (�/
 F�.& a�;W�.»l7& .�C @8[ «�![:+� D)$.�.� �


 L�;= D2)f '$)? 0& F95 L�8
� 0& �/
 }	%�%4��)A 2 "2�%�., 3-)1.� 3-)�)A2�), 39��%4,.& D)$

 '� Lr;� ��(2� 0, 
	 -" t[i� ��)/.»#�?.!�/ @8[l7& «a!rf 2 �!�#�	
%& 3�!�[�= 3�;!�5 �


 -" '4��)A *+, 	� 0& �/
 '
�), H�
9? ), F
.7$ #�/ �;�5 D�)�� d2)4� �	
� �%!12 '�)!4,.& .

d%/	 '^%( #?./ @8[l7& 0:S5")Turbidite (}	%�%4��)A 0& �/
 '�j), ��(�
.= D)$–��4�)= 

�	
� D�)B" .

U.?
� 	� ��(2� 



*+, 	� U.?
� D	2)C Z)75 �
 '�)$)oS�.� U.?
� (�	� 'f
%( 	� FI�2 0, F%!& 3F%8(
.:!5
 3F%!&

 '�
%� -%J
.= 2 a8�? F%& 3)(� 0/)� �
 '4G7$ X4/ -)�� ), X(	9�S/ D#�	
%& '7& D)$ 0�j '�)!$

 ���%�2� �
 _.& D)$ L�5 D2	 	� 0& �	
� �%12 X(	 ���%:A
.? D)$ �!��	 .!�� 	� 2 ��	%[�!/ 	
�

 ���.A '�)4,.&)-j
� 9(�)/ (9(	
� 	
.J .04�N F)G�)1 �C)!5 H	
%G4!/ �:!5
9( FI!�2 0, 3'/)45

���	 )� �%, F95 O�/ $.S�4,.& �/ 0, .T( �	%� D)–9(%5 0:;(
� ���.A .

Z9�%J D]%�%4��)A b)i�)z�)���� (X4/ .:
�, *+, 0& �
� -)
( 0/)� %!�.A 0!, d%;4� D)$–

'()�� ��(2� �/ oJ
2 0, 3.S�4,.&–kN%& �#1 2 0:5
� '�j), 0!, t![i:� -" '�j), *+, �
 D.�

�/
 .�� ���.A .
( Z9�%J '[�78� b)i�)z����	 ��, 0& �
� -) t=
 2 '�j), ��(2� D	
2" D)$ D)$

 �
 *�, '?	#, 0, ',%/	 �;�
 k� ���.A ���)B"��3��!(2� �
 ��(�
.!= .!C
2
 ��, 3Z)/ -%�[�� 

�	
� �%12 ���.A �
 ��	)7&)/ d%85" )� 3.S�4,.& '�)7� .

X4/ ��
 )� 95 O�/ �+/ �	%� 'G:/%�A )( 0/)� )$)-%J
.= 9(�)/ (0,a�;!W� 0!()?
91 %s^ 2�

�%5 .'8� »0
��)N %s^ «3_2� 3��;A ��(2� �/ 0, 2 .�� 	� »��!&
� %s^ «���.!A �!/ 0!,

 j), 	� 3��
�A .)!, -" 'G4$)!7$)( 2 -%!J
.= 9(�)!/ -2	� 	� '(j%!x ',%!/	 �;!�
 k!� �%!12

 04�N D)$�	
9():/
 0!4�N '![� `:�7& )� 95 O�/ '()�1 '/)45 �4
!�A -
.!�
 '!/)45 a�;!W� �)

 �.�>l( 
	 ��&
� 2 0
��)N %s^ 2� 0, -%J
.= 9(�)/ .�!��	 D
.!, 32	 ��!7$ 0, ��!(2� D	
2" D)!$

 _)( '�j), »��&
� 9(�)/ «0:
�( 0, 2 95 d)+:(
 _)!( ���.!A D	
2" D)$ »-%!J
.= 9(�)!/ «F�
�

95 .04�N '[� `:�7& 9�\)� 2 Z9�%J �)�4
�A 0, 01%� ), O��.� ��9, 
 '/)45 .!e)f Z)!f 	� 3-
.�

 ��&
� D	
2" 9(�)/)��&
� (X4/ }.i� �/
 U.?
� ��(2� D)$.

D%G�
 �.|, »��&
� D	
2" 9(�)/«	� 3-%J
.= F%& 	� 3��g!/%� 3U)�^	9!4, Z)7!5 D.:�%![�& 

Z9�%J)���� (�/
 F95 '=.i� .), ��&
� 9(�)/ 3LR� ��
 	���� ��;!( 0!, �!��	 3
.�:/ .:� 

0/)� �
 '4G7$ /X4F%�J 0, L�)7:� *�)/.= X(	 ), X(	9�S/ D)$ -)�� 0& �/
 D
 0!�j �
 '�)!$



���%�2� F%�J #�	 0(
� D)$ L�5 3D
 0!/)� D
.�%![G4& '$)? 2 '�)B� H.�� D)$ �	
� D.:;!&)C D
 .

-)�� 0�j d2)4� '�2 9(	
9( �52	 �%7( 2 �/
 F9�5%A O[B
 '[�5 D)$ b	%!m 0!, ':��%!�2� D)!$

 %�J D)$	
%(F04��� 	� X(	 D
 0/)� �
 D
 9!(	
� 0:;!1., D)7�!/ 39�S!/ 0!, L�)� X4/ .F%!& 	�

 �/
 �29R� 'G:/%�A)( �z/ 2� ��, ��&
� 9(�)/ 3-%J
.= .-)$)N.!/ 9(�)!/ ), -" '4��)A D.�7$

)��	%[�/ (-%J
.= 9(�)/ H9^)J D
.�%[G4& ), -" '�j), 9f 2)��
�A ���.A �/ 0, (�/
.

F	
%G4/ �)!/ D)$ 94:;!$ )$	%l!/%�� 2 K	)!:�.&" 0!, .M!R4� ��!&
� D	
2" 9( .`!i�)z� L!m)f

}	%�%4��)A '�)/)45 F95 �)� D)$��/
 ':;�� -2� .':;�� -2�I2IID
.�:!/ 	� ���
 .!:� 

�	
� ��
�A ��(2� �/ 2 �	
� 	
.J ��&
� 9(�)/ .-2� ':;�� D)$III 2IVD
.�:/ 	� 3��� 2 .:� 

	
� '()�� ��(2� �/�.-2�%�,VD
.�:/ 	� �/����!(2� '�;!( �!/ 2 .$)!� 9(�)!/ ��
 �
 .:� 

�	
� ��;A .��9, ��
�A ��(2� �
 9(�)/ ��
 '4/ b
.��<� -)/)��4��])Gedinnian (( ��(2� )�

 ��;A)��(�
.=)Frasnian ((�/
.

'/	., 0Wz4� D)$ '� -)
( D
 F	);!C	 F)!G( �
 ��!&
� 9(�)!/ 0& 9$� 8!5" b2)!S� D
 .!G�� )!, 	)

 X4/ D)$9f
2 04�N -
.�
 ��(2� D
)%:
!�5 3_
.�, 3	
#��/ 3)$�)A 3Vh�� �%C 3�2.�1 (�	
� .0!,

 Z9�%J 	2),)����(���	 3�;!�� F)G( �
 FI�2 0, 3��&
� D	
2" D)$ 0!4�N �!��	 9!4()7$ 3D
 D)!$

 )� D)$9(�)/ 0& ��
 0, .T( 2 �/
 0�|1 2 }%1 3L�2)� -%q7$ -):;,.^ ��(2� -):;!,.^ 	� F95 �

�S( -#+� X4/ '� ��&
� 9(�)/ ��
.,)4, 3�/
 95), 01%� �	%� �S( -�)+� -
%4^ 0, 9(
%� .

-
.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�
 	� .!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!S�4,.& 

-
%4^ :0�9W� 

0:
�( 3-
.�
 'f
%( .:
�, 	� 3U.?
� 2 -)r�),	v" #1 0, k!� �
 @!A ��;!A ��!(2� '�%8!/ D)$

 A .S�4,.& )� 3#�N)( ',%/	 �;�
 �	
� 0�
�
 ��
� .X4!/ -%!q7$ `!r�:( 	� 3'�j)!, ��!(2� D)!$



X4/ D2	 )!1 0!7$ 	� O!�.W� 0!, 29!(	
� -
.�
 	� D�)�� ��;( 0, �.:;? '4��)A .S�4,.& D)$

X4/ 9(	
� 	
.J j), ��(2� D)$ .3Z)f ��
 ), F	)A 	� �)W( D
)F%& 3*�)� 39(2)�� V.5 �.!7[& D)!$ (

X4/ 
�( D2	 ., .S�4,.& D)$0:��& D)$ F95 F9�� '�j), ��(2� �
 .� 9(
)L85���.(

X4/ j)!, .S�4,.& L�
2
 )� '4��)A .S�4,.& �/ 0, .:
�, 3-
.�
 H95 0:C)45 .S�4,.& D)$)d%8!5"

��	%�)( (*�!41 �)!B" )!, 3��;A .S�4,.& L�
2
 	� 0& �	
� �%12 	2), ��
 32	 ��
 �
 2 94:;$ D)!$

���� '/.$ �	
 a$ ':C)/ ���� .G�� 	), 3��( 0�f)( �C)/ �&.f O�/ D
 '8
C D)$ j)!, 3'!�
�

'?9�" 'G:S5" 2 o�/2 D)$ Y.i� 	� -
.�
 D%8/ �
 'i�/2 'f
%( 0& D	%x 0, 3F95 '[R� D)$

 X4/ �
 D�)�� D
.�:/ *�)/.= Q^), F)? 2 0:=.? 	
.J *�)/.= �/
 F95 ��.�� k��2�%p�)A D)$ .

0Wz4� F)G( �
 '�2 '� 3D
 
.�>!A 2 %8!/ -9!�" -2.!�, 	� )!�	� d" �z/ b)()/%( 0& �=.�>A -
%�

 '/)/
 *W( 3*�)/.= -95 �/
 0:5
� .� .F�
� 0Wz4� D)$ ��!(2� }h!C .!, 0!& �!/
 '&)f D


 -" `�
�
 	� 2 ��	%�)( -)�� 	� 3F�%, 	
9W� ��.�j), 	� )$)�	� d" �z/ 0& ��
�A .S�4,.& 2 ��;A

 )q+� ��	)7&)/ d%85" )�Z*+, )$ 0:!5
� *!5%A .!�� 
	 )(
29!4? H	)J.,
 �
 D�)�� D)$ 9!(
 .�!�


 ���)A ), '�)q+� �
9C	 �	
� V)�z(
 ��
�A ���)S:/2 2 ��;A ��	%�)( D)$)�	� d" �z/ 9f ��.� .

F	2� 0N.?
 �z!/ �=�
 ., -" .�n�� Z)7:f
 '�2 F�%, .n
 ', -
.�
 ����./ ., F95 �)� '�)q+� D)$

 '� d" A 9(
%� 95), '4:=.�> .'8
!C �
 
9!1 0!& �/
 '4:S? 'f
%!( 	� 3��	%�)!( D.!/
./ '!�
�

 X4/ '�
%� 	� 3D#&.� -
.�
 2 �.��
 -%?)(%? �!��	 ��, 	� FI�2 0, 3-
.�
 ���)A .S�4,.& D)$ D)!$

 F	2� ��7&)f 2 ',%/	 Z)MS(
 �
 '452	 9$
%5 -)4q7$ 3'()�� �\#�2 �%!!12 '
!�)/.!= D)!!!$

�	
� .
 D
.!,'� '
�)/.!!= H	2� �� _)( -
%� »���.��
 «�.& �)�4
�A 
	.

X4/ u%( b)4,.& -
.�
 �)W( .:
�, 	� '4��)A .S�4,.& D)$ L�5 '�2 �/
 '8$" D)$ X(	 F.�� D)$

 )(%? u
%(
 D2)f 0& �	
� �%12 #�( -	)� 22 "2�%!�2., 3�!�,%[�.� 3�!��)�(%? 3-)�)A2�), �
 '(%?��� 

�/
 .'G4/ H	);C	 X4/ ':;�� 2�	
� )!=	] a& 2 _.? D)$)�	� �
 -)
( F95 �)� D)$ .-
.!�
 	�



F	);C	 u%4� D#&.� '� .T( 0, 2 �/
 01%� 	%C	� .S�4,.& 'G4/ D)$ .!S�4,.& D)!�	� 0!& 9/	

 K%[, 3D#&.� -
.�
 ��
�A 	� 0!& 0:!5
� *!5%A .!�� 
	 '�2)S:� ',%/	 g�
.5 ), D	):C)/ D)$

L;? 3)�(" *�
91 D)$0:5
� F97^ *W( }	] 9(
.

'?I�2 �
 '8� X4/ �%�( -
.�
 .S�4,.& D)$ �/
 '�)7?)� D)$ .���9(" �
 'si, )�
 F%!& D)!$ D)!$

 0(
2	 �
 '
+, 2 *�)x �944/ `4�A D	2)C d%41 '�)�	�.�� D)$–.!S�4,.& �!/ 0!, 
	 -)1.�/ 

0:;(
� �/
 ��(2� )�(" �/ .:
�, Z)7:f
 0, '�2 39(
 .X4/ )� D)$ 0, 0& 9�
� k�=)�
.:�2
 2 k�=

F95 0:;(
� .S�4,.& �/ ��& @�:� U%()�J
 H9()7�J), 3�%, 9(	
� ���.A �/ 0& �/
 .

�.��
 	� .S�4,.& 

F%& 	� X4/ 3�.��
 D)$ ���	 F97^ 	%x 0, .S�4,.& D)$ d%8!5" �
 '4!/ b
.��<� ), '�)4,.& '�)$

 94:;$ ��	%�)( )� ��#(	%� .'()�� �\#�2 �/ 0, 3'
�)/.= �
9�2	 k�)���.!��
 �)!=(F9!5 O�!/ 3

'�
%� )� �/
 95), 0:/%�A)( �.��
 .S�4,.& D)$ .���	 0, �\#!�2 'G:!/%�A)( �z!/ .�� '�)4,.& D)$

 '()�� »9(�)/ K	)�� «���	 2 3F95 F�
� _)( '()�� �\#�2 D)$–_)( 0, U%�)N H	� 	� ��	%�)( »

9!!4,��� 9!!(�)/ «-)?.? `�f)( 	� 2»�)!,".J), 9!(�)/ «2»0i[J Z#J 9(�)/ «9(	
� _)(.



K	)�� '8$" 9(�)/ :),���k�A2#�
 3
.�:/ .:� Isopique ( (D)$%s^C, B2D�2.�1 9(�)/ 

}.i� 2X4/ �/
 �.��
 ���)A .S�4,.& D)$ .�!��	 F9!7^ 	%!x 0!, 'G4!/ 9f
2 ��
 0N.?
 D)!$

 '� '^
9� 
	 ',%41 �.��
 .S�4,.& 2 �!/
 0!1%� 	%!C	� #!�( '�)75 �.��
 	� -" �.:;? '�2 94&

 �	
� .:
�, D
.�:/ ',%41 �.��
 ), 0;�)W� 	� ':f .%�./" �	
#? 0,)���� (3%!G�
 �.!|, LR� 	�

 )�� 9(�)/ �;( 9(�)/ .�� 	� 2 h�� 9(�)/ D2	 ., K	)'�j), ���.A ('f
%( .G�� 	� '�2 �	
� 	
.J

 ���	 2 �/
 .�7$ �2.�1 9(�)/ ), .:
�, K	)�� 9(�)/ �!/ 0!, �!/
 �!87� -" D2	 D)!$ D)!$

)(%? -%?)k�/
	2] 3U)�.� 3���.A (95), .0!4�" @�9!J)� 2 K29? `�f)( 2� 	� b)!4,.& -
�	2 D)!$

 , K	)�� a$ 'G:/%�A)( )Vh�!� �%!C 9(�)!/ D2	 .!, �2.$)5 Z)75 	� 2 -%�j 9(�)/ D2	 3O�5

 '� F9�� �%5 .F�.& a�;W� .�� 'G4/ -2� 	)�N 0, 
	 K	)�� 9(�)/ %�.:/" 3'�;( '4G7$ �%12 ),

�/
.

*'G4/ -2��3��–��-	)� 3.:� -	)� 2 F.�� '8$" D)$ 3X(	 F)�/ D)$ 

*'G4/ -2��3���.:� X4/ 3k$" 3F.�� D.:;&)C X(	 0, 0�j K�)( D)$ 

*'G4/ -2��3��X4/ 3.:� k$" 3F)�/ X(	 0, �+/ 2 a&
.:� D)$ 

*'G4/ -2��3��� X4/ 3.:� k$" 3�	� H��
%$ X(	 ), F.�� D.:;&)C D)$ 

�.|, .G�� 	� a$ 2 %G�
 �.|, 	� a$ -2� )$ 	� 2 9!(	
9( '(
9!4N �%e2 0()?	)�N 'G4/ D)$ k!�

 X4/ �
 '4G7$ ���	 39(�)/ ��
 3'[& F)G( 0�j k$" -)�� 0& �/
 D
 0!�j '[�!5 D)!$–'(	)!� 

F	� �.|, 	� #1 0, 2 �	
� X(	 F.�� F#�	
2 3)$ d2)4� 'Rz/ D)$ F9()5%A 
	 '[�5 D)$ 9(
 .

F	
%G4/ u
%(
 '(
2
.= L��� 0, )$)0(�2	 -)1.� 3-
	
� -)�)A2�), 3)$(�.�� b)!i�)z� 30!4 _)!r(
 '!/)45

�/
 01%� 	%C	� F95 .'!!!!:;!�� -2� 	)!!!!�NEarlandia  3Septabrunsiina krainica 3



Paleaspiroplectammina diversa 2Dainella chomatica'?I�2 �
 K	)�� 9(�)/ D)$

�/
 .�;�� -2� 94:;$ '()�� �\#�2 )� ��
�A ��#(	%� d%85".G()
( 3	%&>� D)$.

0;�)W� z4� D)$0W'� -)
( D
 04�N F)G�)1 .T( �
 0& 9$� L!,)J K	)!�� 9(�)!/ 3'4!/ 2 '!/)45

 %:
�5 9(�)/.�� ), U)�J)�(�)!�� b2)!S� 2� ��
 H	);C	 X4/ 0& 94N.$ �/
 D#&.� -
.�
 	�

�	
�.*�2	� F�
�)����(d" 
	 K	)�� 9(�)/ ',%/	 g�R� 3�
 '!4B 2 -I�;&
 �
 .�W= 3�&)/ D)$

�.& ��m%� �.?%?'G:;1., �
 2 F�%, t�7^ ��;( 0, 0& F�/
 0:5
� 01%� L,)J `[m)= )$ .D	)��

)���� (D	)�� 2 '7/j 2)����(F	);C	.�� 0, 01%� ), 3)(%? D)$ X4!/ 3-%? k!$" 9(�)!/ D)!$

 0:
�( 
	 K	)�� g�R� D)$ �;!�� 9/ D)$ �)!, D)!�	� ��!4q7$ 2 D94
!& `!4�A 3dj)!� 3D	
2"

'� � D2	 ., 0& 94(
� O�!5 �z/ ka!�h� 	
�)Ramp (�!/
 F9!5 0:
!�( '�)!4,.& .`!�f)( 	�

 _.1)1)_2��
 F%& (F�
� �	
#!? 0!, )!4, 2 �	
� '�,)
!� �5./ K	)�� 9(�)/ D9!7R�)����(3�

�/
 K	)�� 9(�)/ 	� F9(2.;A P	#, '�
%� k� .G()
( 3F9(2.;A `C.N .9(�)!/ 0!& �!/
 '!4:S?

 X4/ 3b%7�
 'f
%( 	� K	)�� & 3�2	 	%![& 30�%!/)� 3��%!= 3Z)N)
C F%)Z)!+[C(D	2)!C �.!��
 3

)L�� 3Vh�� �%C 2 F�%!( 3U22)!& 9!�4? 3�2.$)!5 Z)7!5 3�)!,"��� (2 �
�.�7�!5 Z)7!5��� 

�	
� �.:;? .

V" `�f)( 	� X4/ 394,	� k$" F	
%G4/ �:5
� �7e 3K	)�� 9(�)/ Z�)i� D)$ D.�.� 3�C)5 D)$

F95 9(
 .���	 -�%, 0��5 & D)$V".S�4,. 0l& �
I(	)+:=
 0& �/
 '[�j� �
 '8� 3�.��
 ), 94,	� 
	 �
�

 '� -
.�
 `RSm k��2�%p�)A D%8/ `�
�
 9(
� .'4,.&2	9�$ L�;():A D
	
� K	)�� 9(�)/ 0& '4:S?

�/
 .*+, 0�j D
	
� 9(�)/ ��
 ��.�� D)$ k$" 2 '(	)� D)$ �/
 '�" �
%� �
 '4B ':�.8�� D)$

j), *+, 	� 20�j 3-" '� X4/ 2 ���%�2� a�+e D)$ '� k$" -#+� X4/ 94(
%� 945), '�/)4� .

X4/ �/ �.��
 ',%41 `4�
� 	� .S�4,.& D)$)K	)�� 9(�)/ (��#(	%!� 0!, �29R�–'()!�� �\#!�2 

'� .T( 0, 2 �/
 �/
 F9�
& 
�
	� 0, ���.A -)�� )� ',%41 `4�
� '()�� �\#�2 �2.C 0& 9/	 ..!,



�
� }hC '()�� �\#�2 '
�)/.= �)= �
 @A �.��
 '�)75 `4�
� 	� 3',%41 `4)���.��
 �
9C	 (F	),2�

 �/
 0:5
� D2.
�A )�	� .0:
�( 0, D)$9(�)!/ '7!/	.�B 	%!!!x 0, F9(2.
�A D)�	� ��
 D)!!$ »

".!!J), �),«3»Z#J 0!!i[J «2»94,��� «�/
 F95 F�
� _)(.

-)��
	 H	� 	� »J), 9(�)/ �),".«0/)� k$" %s^ 	)�N ), 3D
).�� 	�(2 X4!/ 0/)� 3��.�� k$" 3

'�j), k$")j), 	� (d%85" 0, �/
 F95 F�
� ��;( ��.85), )� �\#�2 D)$..�!5�
�" .:C)!, 	� »

Z#J 9(�)/ 0i[J«), 3���0/)� k$" %s^ 0/ L�)5 ��)+e .:� 9!4N 2 X4!/ 0!/)� 3.!�� 	� D


 / 2 g/2 	� '�)B� `�j �!/
 j)!, 	� L�!5 2 X4/ �[�.U%�)!N H	� '�)7!5 #!�.," 	�)D):!/2	

94,��� (»94,��� 9(�)/ «.!, ���)!A .!S�4,.& D)�	� H	),2� D2.
�A }.i� 0& F95 �)� 9(�)/ 0/

 '� 94:;$ '�)75 �.��
 D%8/ D2	 )!, U)!�J L!,)J 3'�)!�4� 0!, )!�(" k!� .!$ 2 .G�98� ), 94(
%�

���	 	�./ 9(�)/ D	
2" D)$ 945), D#&.� -
.�
 	�)L85���.(

D#&.� -
.�
 	� .S�4,.& 

X4/ 3D#&.� -
.�
 	� F	);C	 0, .S�4,.& D)$ b2)S:� D)$ 9(
 .	�»@�!x K%![,«0:
!�( 3D)!$

S�4,.& d%/	 .:
�, .0e%f 	� F95 0:5)�(
 D	
2" D)$ �!/
 �)!�� �;!
( 2.= ), D)$ .��!7$ 0!,

 F	);C	 b2)S� 3L��� �/
 01%� 	%C	� b),%/	 �/ 2 
.�:/ .��<� 2 )$ .9(�)!/.�� 3@�x K%[, 	�



%:
�5)�(��;A )� ��
�A .S�4,.& '4/ b
.��<� ), 3	�./ 9(�)/ 2)�(X4/ .G()
( .!S�4,.& D)$

94:;$ .2 -):/�	
 3-)&�	
 3�#� 'f
%( 94()� 3@�x K%[, 0, �)R� D)$%8/ 	� 30& '�)f 	���� 3

X4/ 0:
�( 	2"�)� 2 9(	
� '8$" `�)4,.& H	);C	 .S�4,.& D)$ �.!��
 	� K	)!�� '!8$" 9(�)/ D)$

94:;$ .

	� »�.7[& K%[, «X4/ !� 	%C	� D
.�:/ '�2 �	
� '�)4,.& H	);C	 -)4q7$ .S�4,.& D)$ '�1%

 ~?))� '$)?��� .:� ('?I�2 �
 3-
.!�
 tx)!4� .!G�� 	� -%4&)!� 0& �/
 K%[, ��
 .S�4,.& D)$

 �/
 F9
( �	
#? .'�)4,.& H	);C	–0:
�( 'q? 9!4()7$ -
.!!�
 	� �.!7[& K%![, .S�4,.& D)$

 _)( 0, 3'7/	.�B 	%x 0, 3L��� ��7$ 0, 2 �	
9( »Z)!q? 9(�)!/«_)!( 3�!/
 F9!5 D	
>!? .	
`!\


 %:
�5 9(�)/.�� ., 'f.5)�('� Z)q? 9(�)/ 2 	�./ 9(�)/ 3'!?I�2 }.!i� 9(
%� .!S�4,.& D)!$

95), D#&.� -
.�
.

%:
�5 9(�)/.��)�(�U.:/� 	� -" �
 '(
94N �.5 0& �/
 F%8,�
 	� 9(�)/.�� ��
 D%G�
 �.|, 

�;�( .3F
	 2� Y%f �.|, 	� 3'G4/ 9f
2 ��
 o1.� �.|,��� )+e .:� ',2)4� .:
�, 2 �	
� ��

 X4/ �
 �/
 L�5 2 F.�� D.:;&)C k$" .X4!/ 2 ���)!A 	� L�!5 '(
2
.= a�;!W� 3j)!, 	� k!$"

 %:
�5)�('[�5 9f
2 2� 0, 
	).�� ('�)4,.& 2)j), ('� �87� ��)/ .%:
�5 9(�)/.�� �/)�(., 3

-)1.� 2 -)�)A2�), 3-)�)A./ U)/
 !�2 )� '()�)A ��#(	%� �
 3)$ �!/
 D�)!B" �\# .%!G�
 �.!|, 	� a!$

)F%8,�
 (o1.� �.|, 	� a$ 2)F
	2� Y%f (%:
�5 ��.�� �.�)�(., t�z4� »�%!� t=
 «�!/


 ��?.�? '�2 �/
 0:/%�A 2 'r�	9� .$)� 0, 0&)���� ('� L;? 
	 �.� ��
 9(
� .Dj)!, �.!� '�2

 , 0& �/
 D�
%� '
�)/.= �z/ k� 3	�./ 9(�)/ ), 9(�)/ ��
 t=
 )9(�)!/ H9^)J '�
.�%[G4& D)$

'� �+
� 	�./ D)1 07$ 	� 0& �/
 '()�� �\#�2 '
�)/.= `C.N 2 ',%/	 �;�
 }.i� 2 �%5

 �/
 F95 �)�4
�A ���.��
 _)( -" D
., 2 �/
 D./
./ -
.�
 .3'G4!/ H	);C	 �)�� b2)S� �%12 ),

 %:
�5 9(�)/.��)�('� 
	 �.��
 K	)�� '8$" 9(�)/ ), -
%��.& 0;�)W� .



	�./ D	
2" 9(�)/ :�)� 9(�)/ ��
 0:
�( 	2" 0& �/
 D#&.� -
.�
 .S�4,.& 'G4/ 0/)� '[�5 D)$

 0�)l$%& 	� -" D%G�
 �.|, F%& D.:C), D)$ D.:5 D)$)	�./ F	� (F�
9(
 �/
 F95 D.�? .LR� 	�

 #&.� 0& �	
� �#(2., 0(%? @�9J)� 	):C)/ k� 	� 	�./ 9(�)/ 3%G�
 �.|, '7( F9�� -" 
>!� 2 �%!5

 X4/ -%N 2 94N 2 3
.�:/ �;�( 0:;(
� -" ��.�� *+, '/)45 .�!�
 '!87& �.!, 2	 ��!7$ 0,

 Z)71 F%& ',%41 `4�
� 	� 9(�)/)F
	2� Y%f H	� ('�'?I�2 .G()
( 9(
%� 9(�)!/ �!�
 .:
�, D)$

95),.D.�<:� ��)+e 3	�./ 9(�)/ 3@�x K%[, �)W( �
 D	)�;, 	� O�.W� 0,0:
�( �
 '[�!5 D)$

–0/)� d2)!4� 0!& �!/
 D.:;&)C )� X(	#�/ 'G4/ X4!/ 0!/)� �
 D	.!8� D)!$ 3'!8$" D)!$

 X4/ )� 2 ��#�	
%& k$" 0/)� D)$ F%�J D
 �	
� X(	 D
 .D)!$	%$)� 0!l� D)7�/ F95 �)� `^%7r�

F.�� �/
 �)/ 	)& 9(�)/ '�)/)45 	� 0& �	
� X(	.

L�5 '�
%� 2 )$ X4/ 0/)� )$0!�j )!, 3	�./ 9(�)/ D�!�#�	
%& �
 )!74$
	 D
 0!, 3X(	9�S!/ D)!$

 ��)+e��'� F9�5%A 3.:� 0:;(
� 	�./ 9(�)/ �
 D%s^ 3D	
2" H	);C	 �:5
� w)R� 0, 0& �%5

 �/
 F95 .0:=)� 3'�2 ��#�	
%& 9(%�A 0& F�	2" �%12 0, 
	 	2), ��
 ���� D2	 9�91 D)$ �	%� D)$

 ���	 ), �+/ 4,.& D)$ ���.A -)�� '�))Z)!71 9(�)/ (X4!/ �
 .:
!�, O!�
.� 0!, .!S�4,.& D)!$

)	�./ 9(�)/ (04�N '[� `:�7& �)�4
�A 0, )4, 32	 ��7$ 0, 2 �/
 �)!� ':�#�	
%!& %s!^ 3'!/)45

���	 �
 F95 0:
�( 2 }>f .S�4,.& D)$ '� ���.A H9(2.
�A D)�	� D	
2" D)$ �%5..

L�;= D2	 �
 ��
 3F95 �=)� D)!!!$ 9(�)/ .�� 2� 0, 
	 9!(�)/ »	�./�«2»	�./�«a�;!W�

F�.& 9(
)3'4��)( D%[^���� .( �)� k�8S� �)W( .:
�, 	� 2 �;�( �52	 ',%C 0, 2� ��
 ��, �.�

-)8�
 F95 �;�( .�>A.

F
	2� Y%f �.|, 	�)o1.� �., (0�j 3	�./ �2	 D%/ 2� 	� ��4q7$ 2L�)5 	�./ ���)B" D)$

�� )���-)�� ), F
.7$ 3'�.N D
.�%[G4& .:� 0�j 'G:!/%�A)( )!, 0!& �!/
 X4!/ 0!/)� �
 '�)$

a$ 0�j D2	 ., O�5 %:
�5 3'�j), D)$)�(�/
 0:;
( .	�./ 9(�)/ ��.�� *+, �/ 0, 01%� ),



)��;A �\#�2(0C.N 0, D9���� 3	�./ 9(�)/ �
 *�A '
�)/.= 'G:/%�A)( 3@!A 2 '
!�)/.= D)$

 � �;
( �/
 D./
./ H9�9A k� -
.�
 	� 0& �/
 ��
�A .S�4,.& D)�	 .9(�)/ ��
 Dj), D.�7$

 ���.!A X(	9�S!/ ':�#�	
%!& `!�j .�� 	� 0& �/
 '
�)/.= '��5 .?� k� 0, -)4q7$)9(�)!/

Z)71 (�	
� 	
.J.04�.�� F)?9�� 9(�)/ ��
 H	),	� 3F	
%G4/ '(
2
.= �%12 ), �%!12 '&.:
!� '/)45

�	
9( .
}%()l:/)���� (	�./)�(	�./ 2 ��	%�)( )� ��;A �\#�2 
	)�(��;!A .S�4,.& �/ 0, 
	

 '� ���.A 29(
� ..;��
2 0& '�)f 	�)����(	�./ 3)�('!� ��
�A ��(
%[�;4A 0, t[i:� 
	 9!(
� .

���)�(%? 	%sf ���)S:/2 D)$)Gasterioceras sp(.0�j ��.C" 	� )!� 9!5 O�!/ 3	�.!/ D)$

�#� D)���� (9(
9, ���)S:/2 �)B" 0, �29R� 
	 	�./ Dj), �.�.F)?9�� )!(%? '4/ D)$ `!\
	
 3-%!?

 	
%!5� 
	 D#!&.� -
.!�
 ���.A 2 .S�4,.& �.� 0r�:( 	� 2 	�./ 9(�)/ '4/ �.� �
 �52	 D.�%M�

'� ��)/ .F�
� 3��
 �%12 ), 0Wz4� D)$ '� -)
( D
 9(�)/ Dj), 	� ',%/	 �;�
 k� 0& 9$� 	�./ 

t=
 �%12 '�2 �/
 '7:f L�;= D	
2" D)$ D9!i, P	#!, D2.
!�A H9!^)J 	� '()!�)A .!S�4,.& 	
�

)���.A D2.
�A (0:
!�( �
 '[�)!& '�
%� 3	�./ 9(�)/ )� F95 O�/ D#!&.� -
.!�
 .!S�4,.& D)!$

�%5 0:;(
�.

F%!& 0!, �)M:C
 	�./ 9(�)/ H	);C	 0& �/
 '4:S? !( 	� 3�	
� �
!?.�5 2 D.:!5 D)!$ 'f
%

 2 K	)(
 3-)�#, 3-)�.& 3�),)4? 3U2�.= 3F%8,�
��� X4/ 0;!�)W� 3	�.!/ 9(�)!/ )!, .!S�4,.& D)$

F95 �/
 �)�� ��;( 0, )�(" H	);C	 b2)S� '�2 39(
.

Z)q? 9(�)/ :F%& #1 0, D.:5 D)$–D#!&.� -
.!�
 'f
%!( .:
�, 	� 3�
?.�5 )3-)!&�	
 3�#!�

 K	)(
 3-):/�	
 (0:
�( S�4,.& D)$ ���	 .94:;!$ '!8$" '�)4,.& D)$ .�.!7[& _%!,
.= 	�).:C)!,

@�x (X4/ H	);C	 �/
 �C)5 D.�+�� %s^ k� �:5
� 0, 2 '�)4,.& 3.S�4,.& D)$ .��!7$ 0,

 X4/ D
., �.7[& K%[, 	� 3L��� _)!( .!S�4,.& D)$ »Z)!q? 9(�)!/ «b2)!S� 0!& F9!5 d)!+:(
 



F	);C	 f 	� 	�./ D	
2" 9(�)/ ), D	)85" D
 �	
� @�x `e% .3F9!5 '!=.i� �.!|, 	�)3'�)!�()J"

����(�	
� %s^ 	)�N Z)q? 9(�)/ 3.

%s^A3)���)A 	�(�29f ), 3��X4/ L�)5 3 ��)+e .:� k$" 0�j D)$ )!, 0!& �!/
 t!�z� D


 a$ 'G:/%�A)( ),2 D#�	
%& X4/ 0/)� `�j 94N X4!/ D2	 '$)? 3O�5 D2	 F)!? 2 ��!(2� D)!$

���	 �;�2�	
 D)$ �	
� 	
.J �.F	
%G4/ �5	� 2 #�	 0,)
� -" -)�)A2�), u
%(
 FI�2 0, 3%s^ ��
 D)$

%:
�5 9(�)/ .�� 	� �%1%� u
%(
)�(F%& 0�j 	� )� 2 D.:5 D)$ �/
 	�./ 9(�)/ ���)B" D)$.

%s^B�29f 3��)������%�2� �!/
 �)!/ F.+!m `!�j a�+!e D.:;&)C D)$ .%s!^ �!�
 	�

 
( F9�� F	
%G4/ '()�� �\#�2 '
�)/.= �z/ .�� 	� D.�?	
.J w)R� 0, '�2 F9–��#(	%!� �/ –

�/
 F95 0:=.�>A �\#�2.

%s^C'!� �+
!� 
	 .S�4,.& D)�	� D2.;A `[f.� 3)74$
	 D9�[& `�j k� -
%4^ 0, 30!& 9!4&

 �
�( ), '$)?��� )� ��� �/
 F
.7$ ���%�2� '7& ), 2 ~? .:� .!( '�()1 	%x 0, %s^ ��
 K�)

 '� }>f F)? 2�%5 .04�N F)G�)1 a$ 2 '/)45 D�	
 0Wz4� '� -)
( D
 �)= .G()
( %s^ ��
 0& 9$�

 �/
 '�)/)45 L,)J -
.�
 D)1 07$ 	� O�.W� 0, 2 F�%, �\#�2 D)�	� D2.;A)���.��
 �)=.(

%s^D), 3��)���X4/ L�)5 
.�:/ .:� k$" D2)!f 0!& �!/
 X!(	 �!52	 D.:;!&)C D)!$

�%4& -)1.� 3�(2 2 �5	� D)$���� �/
 ��	%�)( )� �\#�2 .�!��	 )!, %s!^ ��
 F9(2.
!�A D)!$

 '()�� �\#�2–�.��
 ��	%�)( ).J)!, 3 9!4,��� D)$9(�)/ Z#!J 2 �)!," 0!i[J (b2)!S� �%!12 )!, 2D)!$

F	);C	 �/
 U)�J L,)J 	�./ 9(�)/ ��.�� *+, ), �)�� D
 .���	 �/
 .&v 0, _�j .!S�4,.& D)$

,�;�( F95 0:S? %s^ 	)�N 0, �29R� �.7[& K%[ .0:=)� L�;!= D)$ '!� -)
!( '!/)45 0!& 9!$�

���	 %s^ D2	 '�)4,.& 2 D	
2" D)$D-)!&)7& 3�%!, F9!5 0:;(
� ���.A �/ 0, 0:5>? 	� 0& 3



F	
%G4/ D
	
� D
	
� Z)q? 9(�)/ U)/
 ��
 ., 2 �/
 .S�4,.& D)$���\#�2 '4/ b
.��<� ), %s^ 

B" )� �/
 ��	%�)( �))�S$ 3X4����� 3��?.? 3���� .( 

U.?
� 	� .S�4,.& 

-
.:5
 	� F%& 3F%&�	� 3F%& a!8�? 'f
%!( 	� ��!4q7$ 2 )(�–�29!f 3-%!J
.= ��)!� ��� 3.!:� 

0(
� 'G4/ 0/)� b),%/	 0�j ), 3�5	� F�%!� )� K�)( D94, 	� 0!& �	
� �%!12 9�S!/ X!(	 0!, 3D


 (
� .S�4,.& �/ 0, 0:5>? '� 0:; 95.Z9!�%J D]%�%4��)A b)i�)z�)���� (0!& �!/
 F�
� -)
!(

0/)� X4/ ��;A ��(2� �/ .T( �	%� D)$)��&
�9(�)/ (��
�A ���.A 2)-%J
.= 9(�)/ (9(	
� .0,

F%& 	� 3.G�� `:S? '!?	#, 0!, *�)!/.= 2 d" �
 �2.!C H	2� k� .S�4,.& a:;�/ U.?
� D)$��

�/
 Z)/ -%�[��)�,)
� oe2 F%& �
 'i�/2 *+, 	� 'D.:C)!, Z)7!5 2 -)!r(� `�()z[!/ D)!$

 3�
I(	)+:=
 3�	
� �%12 -)r�),	v"���� .( 

9�
� 	� .S�4,.& 

F#!��" 3-)!7�.= D	2)!C Z)7!5 )!� 9�
!� D.:C), d%41 	� X4!/ �
 D
 '!:�[A D)!$�0!/)� 3D


d%/	 '/9^ ), F
.7$ k�]hA D)$ :!/)C ), 3k�=)� 2 k�=)�
.:�2
 P	#, D)$ �%!12 3'!/%()�J
 F)G

 X4/ ), 0;�)W� ), 0& �	
� ��!(2� �!/ 0, 3-
	%� 2 -):;()<=
 	� 0,)
� D)$–.!S�4,.& )3D9!�r�

���� ('/.$ X4/ 'A �
 '
+, 2F95 0:;(
� -
	%� `RSm ��( 9(
 .0:=)� ���� D)$ 39�91 '/)45

 '� -)
( X4/ 0& 9$� =
., D)$	%
4� H9()7�J), 3.S�4,.& 0, d%;4� D)$ 0!, �!!!�& @�!:� '
�
#

 �/ »���.A «94:;$ .

�944/ 	� .S�4,.&–-)1.�/ 

�944/ -2� 	�–X4!/ 3-2� �!�
 D	2)C d%41 	� FI�2 0, -)1.�/ .!S�4,.& 0!, d%;!4� D)!$

 94:;$ -%?.?� .'(%?.?� �944/ -2� .S�4,.& D)$–'(%?.?� �
 '
+, -)1.�/ k��2�%p�)A D)$



	 9�95 .�n�� L��� 0, 0& �/
 F9!5 -%!?.?� 3��;!A U)!�.� -)�� 	� 3��
�A ��.7�/ �
9�2 9!(
 .

F#�/ '\)F9
( .
:4� ('(%?.?� ��
 D
., �
 ',2)4� 0& F�.& d)+:(
 
	 K%�<|N F)N @8[l7& _)( )$

 F�
9? 3L�5 30/)� X4/ '
�), D)$�d%/	 b.N 3'8$" `:S5" D)$ F�
9!? 2 0!�j K�)( D)$ D)!$

	
%G4/ ), '�)�	� .�� D9�/
F�/
 ��.�� ���.A )� '�j), .S�4,.& D)$.

X4/ 39�4?	)�N 3#�	)A 3-)1.�/ 'f
%( 	� _)!( 0!, 
	 .!S�4,.& 0!, t![i:� D)!$ »%!1
%C F2.!? «

F�.& D	
>G�)( �29f 0& 9(
���� �!/
 0!()?
91 9f
2 0/ L�)5 2 �	
� 
.�:/ .:� )3~�%!�.:�7��

����. (

*2 �;�5)8�� 3�;�5 L�)5 3'4��)A 9f
2�/
 F95 -%?.?� #�/ �;�5 H	);C	 	� 0& 2.,)?.

*3F95 -%?.?� �),)�� 2 �;�5 k�)& 3��[�= L�)5 3'()�� 9f
2 

*���%�2� 2 .�.� L�)5 3'�j), 9f
2 �+
!�)( -" �!/ 2 �	
9( F	
%G4/ %1
%C F2.?3D.�.� D)$

�/
 .;!�)W� -
9!�� F%& D)$.�.� ), '�j), 9f
2 3	%&>� 9f
2 0/ ��, �
 3)�
 .!S�4,.& �!/ 0!, 2 0

��;A–�/
 F95 0:;(
� ��
�A ���.A .��& �/
 �87� .G�� 9f
2 2� 945), .S�4,.& �
 .� 

.0^%7r� 3-)�.& .�/�.�, `�f)( 	� _)!( 0!, �;!�5 k�)& 2 �;�5)8�� 3��#�	
%& �
 D
»`!^%7r�

-)�	%/ '(%?.?� «0:;(
� ��
�A .S�4,.& �/ 0, 
	 9(
.

3-)�.& ��B), `�f)( 	� »�%, 9(�)/ «F�%� .�.� L�)5 2.,)? 3.�� 	� D
–.�.� 2 g/2 	� ��	%�� 

0�j �/
 j), 	� D
)3~�%�.:�7������ . (0�j D)$.�.� 39f
2 0/ ��
 �
 F�
� ��;( .S�4,.& 0, D


F95 9(
.-
.8� `4�A 	�)�%4= 2 �.?)
, 3d)4�� 3'�2.$)x (F	)J `:/%A 	� '(%!?.?� 2 D
 H9!44&
91 

8� ',%41 -
.8� �
 '�)75 -
.)-)G1), @8[l7&–-)&	2� (X4/ �/
 F95 �	
#? .S�4,.& D)$ .

k� Z)&)���� (�944/ -2� D	2)C d%41 `�
�
 3 
	 '(%?.?� `^%7r� ��
–`!4�A 	� -)1.�!/ 

'� -
.8� 9(
�.



-
.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�
 	� ���.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!A 

-
%4^ :0�9W� 

X4/ '�)�=
.<1 �.:;? �;,3-
.�
 ���.A D)$ -)!�� 	� 0!& �	
� �%!12 	2)!, �!�
 2 �!/
 �)�� 	)

 ���� �
9C	 �:=.? _
	" ), 3��
�A ���.A )� 2 '()�)A .S�4,.& '/.$ ':C)/ �&.f 2 ��( 0, 2	 D)$

 0!(%? 0!, 3�/
 F9�" a$
.= )�	� H�.:;? D2.
�A D
., _�j g�
.5 3���� ���)A �
 D	)�;!, 0!& D


_%,
.= 3-)r�),	v" Z)75 	� '7�9J D)$ �944/ 3D#&.� -
.�
 3�.��
 –U.!?
� ��4q7$ 2 -)1.�/ 

X4/ 2 3F95 F9�5%A ���.A H9(2.
�A 2 )=	] a& D)�	� ), '� 
	 ���.A D)$ ���	 D2	 ., -
%� D)$

)(%? 9�� ��.��)& 2 ��;�2�	
 3��	%[�/ 3��(2� 3.S�4,.& -%? .

D2.;A 2 D2.
�A �
 �9i:� 9$
%5 X4/ '�
%� 	� 	.8� ��.A D)$ D)�	� 0& �/
 -" D)�%? -
.�
 �

0Tfh� L,)J 	%x 0, ���.A �&.f .�n�� �R� D
 '/.$ U	.�� D)$ �!/
 0:5
� 	
.J ��( .�
 
9!1

�%�( t=
 L�8
� ), _%7^ 	%x 0, 0& ':J%� 2 F)�%& ',%/	 D)$ �
!�( )!� 2 ��.�j 2 ��;&%, D)$ 

d%/	 .G()
( -
.�
 ���.A b),%/	 3F�%, F
.7$ D.�+�� D)$ P	#!, ',%!/	 `!C.N 0/ �!/
 ..!$

 F	);C	 ), `C.N '� �)B" F9(2.
�A D	
2" D)$ �!��	 3)!=	] *�
#!=
 )!, 3-" Z)!�(� 0!, 2 �%5 D)!$

 '8$" '�)4,.&–�
!�( )!, _)r(
.!/ 2 ':��%�2� D	
2" _)r(
.!/ ',%!/	 `!C.N 3F9(2.;!A D)!$

'� �.�? .0& �/
 .&v 0, _�j :

*d%/	 3�	
%� .:
�, 	� .;A D)$ F	2� L��� 0, 3F9(2 -
%1 ',%/	 `C.N �
 *�A '
�)/.= D)$ 3.�

F95 }>f 2 F�%/.= 9(
.

*0C.N ��.�� �.� �/
 D�
%� '��5.?� u%( �
 F95 �)� `()? 0/ ',%/	 D)$.

*0C.N �	
9( �%12 -
.�
 D)1 07$ 	� 0()? 0/ ',%/	 D)$ .'� gW= '$)? `C.N 2� )� 2 k� -
%�

9�� 
	 ',%/	.



*
91 0C.N 3�;+( ',%/	 `C.N �
 '!� a!$ _%/ 2 _2� ',%/	 D)$ X4!/ D2	 .!, 9!4(
%� D)!$

��& 9(.�? 	
.J ���.A �
 .�.

Dj)!, �.!� 3L!��� ��7$ 0, 30:=.? b	%m a:;�/ ��
 -)�)A 	� ���.A D)�	� D2.;A H	2� ��.C"

���	 �/
 D�
%� '��5.?� u%( �
 '�2 0:/%�A)( _%7^ 	%x 0, -
.�
 ���.A D)$.	� 3Z)!f �!�
 )!, 

-
.�
 �
 0�f)( 94N)F�)," 2 )e.�5 3L�" 3-
294& 3)S[1 (���.!A �
 0:!/%�A D	
>G,%/	 �
 D9$
%5

�/
 F95 �	
#? U)�.� 0, .

X4/ �
 
91 X4/ �
 '�1%� 	%C	� *+, 3F�.:;? ',%/	 D)$ �944/ -2� ���.A D)$�-)1.�/ 

��
�), )� 2 )$�),)�� u%( �
 F
.7$ '�)�[J D)$ d%/	 ), '��.+� `(%? *�[= D)$–b
.!��<� )!, '8$" 

94:;$ �)�� '()8� 2 '()�� .'?I�2 F95 �)� `^%7r� '�)�7�5 2 'G4/ D)$)d%/	 2 )$�),)�� D)!$

0:S5" ('��=)& .G()
( 9(
%� F	)J -2	� D)$ D%8!/ .!, a&)!f '
!
& D)$2.�( �
 0:=.? L85 D


 L85 �)B" FI�2 0, 3-
.�
 k��2�%p�)A �?U.?
� 'l�" U%()�J
 D.)-
%1 @�:� (95), ..!T( 0, ��4N

'� �944!/ -2� 0!, .M!R4� -
.�
 k��2�%p�)A _.S�hA -95 ':=)& 0& 9/	–2 3F�%!�( -)1.�!/ 

95), ���.A D%8/ -95 ':=)& `r�:( -
.8� '
�
#=
., D)$	%
4� -2� �/
 �87� .a�� 30!8(" .�

 Z)75 	� ��& @�:� '/%()�J
 `:/%A D)�)W, ��;A k��2�%p�)A �=)& 0& �/
 '&)f -
.�
 D	2)C 

�
 '!8� ���.A 0& �S? -
%:, 9�)5 
>� 2 �/
 F9�/	 L�)8� 0, ���.A -)�� 	� -
.�
 D	2)C Z)75

F	2� ���� ., 	
>?.n
 D)$ �/
 F�%, -
.�
 '/)45 .

�.��
 	� ���.A–-)r�),	v" 

�.��
 	�–F�.:;? D)$�#(2., -)r�),	v" X4/ �
 D
 �	
� �%!12 ���.!A D)$ .0!/ 3tx)!4� �!�
 	�

 X4/ 9f
2 04�N _)( 0, D
 �2	2� 9(�)!/ D)$).!�� 	�(0!�2	 3)g!/2 	� (�;!( 2)j)!, 	� (}.!i�

'�
%� ���.A D)$ �/
 .L�)& ',%/	 `C.N k� '�)�4� 0, k� .$ )$9(�)/ ��
 2� -)!�� 0!& �!/




9(	
� D)1 '
�)/.= �z/ .��)f #1 0, 3'�)4�:/
 D)$0C.N �.!��
 ���.!A `()? 0/ ',%/	 D)$–

���� 9$
%5 2 �;�( L�)&3-)r�),	v" '!� -)
!( �%1%� '/)45 F	)!A 0!& 9!$� �.!��
 'f
%!( D
–

D2.
�A ), -)r�),	v" -
%1 2 D9i, D)$ F95 F9�5%A ���.A D)�	� .� 9(
 .D.!�?	
.J 3L��� ��7$ 0,

X4/ _%/ `C.N D)$)�;( 9(�)/ (���	 D2	 	� �& D)$��;!�( 	)!T:(
 �
 	2� ���.!A �
 .�)	�

K	)�� �/
 K	)�� '8$" 9(�)/ D2	 3�;( 9(�)/ 3�)," .( �.��
 	� FI�2 0, 3F95 �)� 9(�)/ 0/ ��, 	�

 ���.A _2� `C.N 3-)r�),	v" 2 D.:C),)0�2	 9(�)/ (�)�4:!/
 ��!4N 2 �	
� 
	 -%!74C	 ��.:
�,

'� � 30�2	 9(�)/ D	
>G,%/	 -)�� 	� 0& �%5�/
 0:5
� 
	 �.:;? ��.:
�, ���.A D)�	 .'4:S?

 �.��
 	� 0& �/
–-)r�),	v" :

*���	 k�8S� t=
 �
 �2	2� 9(�)/ H9(2.;A D)$ F	)A 	� 2 �;�( F�)/ 0�2	 9(�)/ H9(2.
�A D)$ D


{.|/ D	
2" 9f
2 2� ��
 �)W( F9
( k�8S� .G�98� �
 3F9(2.
�A D.G�� 2 F9(2.;A '8� 3X(	 9(
.

*���	 ��.C" 0& '�)$)1 	� 0�j 2 �2	2� 9(�)/ D	
2" D)$ L!,)J 30!�2	 9(�)!/ ���)B" D	
2" D)$

F�%�( k�8S� 9(
)F9
( 9(
(�/
 F95 Y.= �R� '�)4,.& 9f
2 k� 0�2	 9(�)/ 3.

*���	 0& 'x)W( 	� 0�2	 9(�)/ ), ���.A D)$)',%/	 `C.N ���2� ('!� �)B" d%!/	 3�%!5 D)!$

 {.|/ D	
2" (	F9!5 Y.!= �2	2� 9(�)!/ -
%4^ 0, 30�2	 9(�)/ ���)B" X9!(
.�2	2� 9(�)!/ :9(�)!/

 �.��
 ���.A ',%/	 `C.N ��:;+( -
%4^ 0, 3�2	2�–Z)/ 	� 3-)r�),	v" ���� 	� 3%�./" g/%� 3

�2.1)1 H	� �/� j),)�2	2� '$
	2�–k
75 (�/
 F95 '=.i� 2 0i�)z� .9(�)/ 3%G�
 �.|, 	�

 ), 0�2	����
 94�	)�^ 3j), 0, ���)A �
 0& 3�/
 'G4/ 9f
2 	)�N ., L�)5 3
.�:/ .:� :

*9f
2)�(�	� '/|	 -	)� �
 'S��	 3–X4/ ), F
.7$ 3D.:;&)C k$" 0�j 2 '(	)� D)$ '&�)( D)$

{.|/ ��#�	
%& �
 �/
 X(	.

*9f
2)�(�29f 3��L�5 2 0�j a�+e D
.�%[G4& .:� �/
 ��G(	 D)$.



*9f
2)�()� 3��X4/ L�)5 2 �	
� 
.�:/ .:� k$" ���2�%= D)$ �!/
 0!�j a�+e 2 a&
.:� 3	
�

 0(�2	 0& �(2�%4& 3-)�)A2�), 3-
	
� k�[1 2 )$ ��
�A ���.A �/ 3-" D)$)��[/"–��	)7&)!/ (
	

'� -)
( 94$�.

*9f
2)�(�29f 3��L�5 ), F
.7$ {.|/ X4/ �[�/ 3.:� {.|/ D)$–!/0!/)� 2 #� X4!/ D)!$

{.|/ t=
 k� ), 0& �/
 X(	)��)���� ':()/ .!:� (0!/)� �
 -)!�)A X(	9�S!/ D#�	
%!& X4!/

'� 9,)� .
.�� �	
� D.G(�), 0, �)�( �2	2� 9(�)/ D%G�
 �.|, 0& �/
 '4:S?:

*9f
2)�('� }>f 3-95 K�)( �
 @A 3%/ 2� 0, 2 �	
9( �%12 )1 07$ 	� 3%G�
 �.|, �%5.

*9f
2 )�(���	 -
%4^ 0, 0N .?
 3u%!( �!(2�%4& D
	
� '!�2 F9!5 0:;!(
� ���.!A ���)!B" D)$

Prioniodoniagela)3D2.$ H�
�97f
���� (0(�2	 2u%( -
	
�Globivalvulina)P	#, 3)!�(

���� (��.�� ��	%�)( )� �\#�2 0, 
	 -" t[i� 0& �/
).S�4,.& ('� Lr;� ��)/.

*�	
#? `�)A ., $L�J .:C), 	� 2 �.& H	� 	� 3�%1%� D) 9!f
2 ), �2	2� 9(�)/ 307
N L�J)�(�)!B"

'� �%5.'� -)
( b)8( ��
 9f
2 0& 9$��)���	 .S�4,.& D)$ (9f
2 ),�2 �	
� 0:!/%�A)( �)��	
 3

�%5 }>f %G�
 �.|, �
 )� �/
 0:;�)5 
>� .0!& �	
� D	
2" 9!f
2 2� 3�2	2� 9(�)!/ O!��.� ��9!,

g/%�X4/ �
 D9f
2 ���2�%= k$" F95 
91 .G�98� �
 	
� 9(
.

-)��
	 tx)4� )0�j 3�2	2� 9(�)/ H9^)J 	� LR� ��
 	� 3�!/
 F9!5 �	
#!? �!�
�), 2 }%!� D)$

)*�2	� 3F�
�����(3(F%!& 3F%!&�2.�= 3-)47/ 3-)r(� 3�2" 3Vh�� �%C 3U%�)N D)�[^ H	� D)!$

 .:C), 3�),)�� 3X4$"	�%�& 30�()z[/ 2 0��2	
 `N)�	� ��� �.��
 �
 'Wx)4� –0& 94:;$ -)r�),	v" 

�/
 F95 �	
#? �2	2� 9(�)/.

X4/ b)i�)z� U)/
 ., '()r�$j k:& F�
#�[^ 3'/)45)����(b)4,.& '$
.7$ 0, 01%� ), 3D)!$

 0/)�), �2	2� 9(�)/ '()�� *+, X4/ '!��.+� *�
9!�A g�!R� 3D#�	
%& D)$ 
	 9(�)!/ �!�
 D)!$



�	��/
 F�.& �+
� '�) .'7/j '�2)����(X4/ 3X(	 0, 01%� ), 3.:
�, 3a\)J '�
%� 2 '/)45

D	
2" ��
 )$)��.,� 2 ��.�� ('� 0()C�2	 v%S( .�� 2 '�)�	�.�B g�R� 0, t[i:� 
	 9(
�.

0�2	 '8$" 9(�)/ :�.��
 ���.A ',%/	 `C.N ���2� -
%4^ 0,–Z)/ 	� 3-)r�),	v" ���� g/%� 3

/" 0�2	 H	� 	� 3%�.)0�2	 D):/2	 D	2)C Z)75(��)+!e 0, 3��� F9!5 '!=.i� 2 0!i�)z� 3.!:� 

�/
.'� 
	 0�2	 '8$" 9(�)/ F.:;? 	� -
%� D	2)C �.��
 �
 'i�/2 D)$)L!�� 3Vh�!� �%!C 3�)!,"

 2 -)?.? 	2)C���(D#&.� �.��
 3)2 K29!? 3L!�" 3.!/94,	� 3D)!q��� 30�2	��� (-)!r�),	v" 2

)%&)� ��$)5 3d)8� 30B
.� 32 �),)�� 30��2	
 3-)&%, 3-)r(� 3]���� (9!�� .3'f
%!( �!�
 .:
!�, 	�

 ���	 �:=.? .T( 	� -29, �!��	 0!�2	 '!8$" 9(�)!/ 30�)A D	
2" D)$ �
 '!4G7$ ��;!( 0!, D)!$

X4/ k$" 0�j D)$ d2)4� ), F.�� )� D.:;&)C 3D
 0�j �
 '�)$ �/
 F95 0:;(
� -	)� K�)( D)$ .

)1 07$ 	� Z%7i� 	%x 0, »0�2	 «X4/ 	2"�)� gW= F.�N D.:;&)C D)$ 0!& '�)f 	� 3�/
 �)/

 ���	 -�2#=
 �/
 D	2.e 39(�)/ ��
 `�)A 0, D	
2" D)$.%�./" 	2), }hC .,)����(��.!�� �.!� 3

a$ '�2 0:/%�A)( )1 07$ 	� 0�2	 9(�)/ X4/ 0, �/
 �87� 2 O�5 )(%? D)$ 95), '(%? .a$!5O�

�2	2� 9(�)/ 2� �.� �:;(
� 'r�	9� 2).�� 	� (F%& 2 %G�
 �., 	� 30�2	 2', D)$ 0!, 3%(),.�!5 ',

 ���	 �
 �52	 �C)45 �:5
9( `r�:( ��W� 	%x 9(�)/ 0, )�(" -�
� ��;( 2 0�2	 9(�)/ D	
2" D)$

�/
 �2	2� .�2	� 9(�)/ ��, 3'
�)/.= �%z/ �
 
91).�� 	� (j 9f
2 k� 30�2	 2�	
� �%12 ':�.�

 '[S�):5
 0&)���� ('� �%,.� ��8;4�	" �%�( 0, 
	 -" 9(
� .X4/ '()�)A �%z/ k$" 0!�2	 D)!$

 '
�)/.= �z/ k� .G()
( F	
%7$–F�
9!? ), �/
 �87� 0& �/
 ':/	)& '()
!S
�" D)!$)H	�

U%�)N ('/9^ )� 2��;&%, D)$–��.�j )"	�%�& 3�2" 3-)&%, '!, 3X4$ .�!5 '!,%(), (�+
!�

95), .)!8��
 9(�)/ 0, 30�2	 9(�)/ '�j), �z/ 3',%41 �.��
 'f
%( .:
�, 	�)U)!�.� (9(�)!/ )!� 2

k
75)U)�.�–k�/
	2] (X4/ 3'�)75 �.��
 	� '�2 3�/
 k$" ���	 ), 0�2	 D)$ -
%1 D)$ .�

���.A)�;( 9(�)/ (�	
� 0:!/%�A)( K.:
!� LM!=.0!4�.�� .!T( �
 9(�)!/ 3'!/)45 �
 '!8� 0!�2	



L�;=.A �.��
 ���.A 'G4/ D)$9f
2 ��.�–-)1.� 3L��� ��7$ 0, �/
 -)r�),	v" 3-)!�)A2�), 3)!$

k�[1 0(�2	 2 )$ '�j)!, ���.!A ��.�� *+, }.i� 2 F95 0i�)z� ',%C 0, 9(�)/ -
	
�)��,)!B.� (

F95 0:;(
� 9(
 .P	#, 	2), 0, '�2 )�()����(3��0, 9(�)/ ��
 .C" .:� -" 9�), 2 �/
 ��S[|1 �/

 �;(
� �;( 9(�)/ Z�)i� 
	.'� 
	 0�2	 9(�)/ 0!�j )!� 2 D#!&.� -
.�
 	� Z)71 9(�)/ ), -
%� D)!$

F%& 	� k�
�4? �.& 0;�)W� )S[1 D)$)L85���.(

'7/j)����(g�R� -);7$ 
	 0�2	 9(�)/ ',%/	 g�R� 3FI!�2 0!, 3.!e)f 9!�^ '�)!4,.& D)!$

 '(%4& ',%41 Lf
%/ ��[C '� U	)= 0!4�A 2 ',j)!� 3D9/ 3�), '�)�	� H	);C	 	)�N 0& 9(
� D)!$

�	
� D94
&.

�;( '8$" 9(�)/ :U%[?)����(`!C.N ���%!/ -
%!4^ 0!, 3
	 �;!( '8$" 9(�)/ D%G�
 �.|, 3

�.��
 ���.A ',%/	–�.& '=.i� 2 0i�)z� 3	%( H	� 	� 3-)r�),	v" .), �;( 9(�)/ 3%G�
 �.|, 	���� 

:� F�
9? D2	 ��)+e .���	 ��:;+( .�� 	� 2 0�2	 9(�)/ D.�=h� D)$ U)!�.� 0!, d%;!4� D)$

))8��
 9(�)/ (�	
� 	
.J .a$ '�2 0:/%�A)( -" ��.,� 2 ��.�� �.� 2� .$ �/
 O�5.

�/
 F�.& a�;W� '�j), 2 '4��)A *+, 2� 0, 
	 �;( D%G�
 �.|, U%[? .»'4��)!A �;( «)!,��

)5 ��)+e .:� ���	 L� 0/)� D)$ �29f 2 ���)A 	� 'G4/��X4/ .:� '(	)!� X(	 F)�/ k$"–

�/
 j), 	� 0(
�#�	 '[�5 .

»'�j), �;(«), 3��� L�5 �
 ',2)4� L�)5 
.�:/ .:� F)�!/ '(	)� D)$ X4!/ 2 X!(	 k!$" D)!$

k$.? F.�� 	
� X4/ 2 ���)A 	� X(	 k$" a�+e D)$ F%[J D2)f 0�j )!, 	� b.N D)$ �!/
 j.�;!(

 0(�2	 D
	
� '4��)A ��;!A ��A%!�
�%? -)!�� �
 
	 '�j)!, D)!4��%=
	)A ':;!�� -2� 0!& �/
 '(
	
�

)��;A ��,)B.|� ('� �+
� 944& .�;!�� L�)!5 3j)!, 0!, ���)!A �
 '�j)!, �;( -2� D)!$) :j)!, (

Permophricodothyris – Ohdhamina, Tylopecta, Spinomarginifera 2


